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rung von Flüssigkeiten im Allgemeinen; = 
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(Schlufs von S. 26.) «4 
ayia 


Verschicdene Umstinde, welche bei Fliissigkeitsketten in 
Betracht kommen. 


24) Einpufs der Berührungsgröfse auf die elek- 
tromotorische Kraft. Bei der im Vorigen, so wie im 
Folgenden angewandten Versuchsweise communicirte eine 
Flüssigkeit mit der andern nur durch die kleinen capil- 
laren Oeffnungen der Verbindungsröhren. Es schien mir 
nützlich zu untersuchen, ob nicht durch Vermehrung der 
Communicationspunkte die Kraft wachsen würde. Allein 
es hat sich hievon ganz entschieden das Gegentheil er- 
geben, was ebenfalls der bisher üblichen Ansicht von 
der Becquerel’schen Kette wenig günstig ist. In der That 
zeigen die folgenden Versuche, dafs die Zahl der Com- 
municationsröhren für die Wirkung gleichgültig ist. 

25) Salpetersäure mit Kochsalz, welches einen noch 
kräftigeren Strom giebt, als Salpetersäure mit Kali (vergl. 
den folgenden Abschnitt), war zwischen Brunnenwasser 
gebracht. Die Kochsalzlösung ward zu jedem neuen Ver- 
suche erneuert, weil der vorige schon etwas Säure da- 
mit vermischt haben mufste, und überhaupt war alles, 
aufser der Zahl der Verbindungsröhren, bei den succes- 
siven Versuchen gleich gemacht. 

Der Röhren, welche die Function von No. 3 ver- 
treten sollten, hatte ich drei, alle mit derselben Salpe- __ 
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tersäure gefüllt; sie mögen «, $ und y heifsen. Es wur- 
den folgende Ausschläge erhalten: 


Bei Anwendung von a 20 ++ 

ae+P 21 —0 
BO 


a+ß+y 19 +14. 

Einige Wiederholungen dieses Versuches gaben ein 
ganz analoges Resultat. Von selbst versteht es sich frei- 
lich, dafs, wo der Widerstand der Fliissigkeit in den 
Röhren in Betracht käme, die drei Röhren eine stär- 
kere Kraft geben müfsten, als zwei oder eine; es konnte 
aber dieser Widerstand unter den Umständen des Ver- 
suchs ganz vernachlässigt werden, da er verschwand ge- 
gen denjenigen Widerstand, welchen der lange Multi- 
plicator, der Uebergangswiderstand des Platins, und das 
Brunnenwasser der zuleitenden Gefäfse und der Röhren 
No. 1 und 2 in die Ketie brachten. 

Dasselbe, wie der vorige Versuch, beweist noch ein- 
facher der folgende: käufliche Salpetersäure und (Aetz-) 
Natron befanden sich zwischen Brunnenwasser. Die 
Verbindung der beiden ersten geschah durch eine Röhre 
voll gleicher Salpetersäure. Der Ausschlag auf Seiten 
der Salpetersäure betrug 13,5-4-0,9; 12-+1,8: 11 etc. 
Als nach einigen Minuten die stehende Ablenkung noch 
5°,5 betrug, wurden neben der Verbindungsröhre der 
erregenden Gefäfse noch drei andere Röhren mit käuf- 
licher Salpetersäure eingesetzt, so dafs jetzt vier Röh- 
ren, statt vorhin einer, vorhanden waren. Es konnte 
aber nicht die mindeste Zunahme der Kraft wahrgenom- 
men werden, ungeachtet ich eine kleine Zunahme er- 
wartet hätte durch verminderten Leitungswiderstand. Der 
Mangel aller merklichen Zunahme beweist, dafs auch 
hier der Widerstand einer Salpetersäureröhre schon ver- 
schwand gegen den übrigen Leitungswiderstand der Kelle. 
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Auf noch eine andere Weise wird der Umstand, 
dafs die Menge der Beriihrungspunkte der Fliissigkeiten 
keinen Einflufs auf die elektromotorische Kraft hat, durch 
folgenden Versuch bewiesen. 

Wir haben gesehen (No 13), dafs, wenn die Com- 
municationsröhre der erregenden Gefäfse mit derselben 
Flüssigkeit gefüllt war, welche sich auch in dem zulei- 
tenden befand, unter keinen Umständen eine wirksame 
Strömung erfolgte. Man kann es, wie leicht zu erach- 
ten, dann so ansehen, als wenn zwei gleiche Flüssig- 
keitsketten einander in entgegengesetzter Richtung ange- 
ordnet wären. 

Nun wurde in einem Fall käufliches Vitriolél (wel- 
ches durch Stehen an der Luft seine rauchende Eigen- 
schaft eingebüfst hatte) mit Kal zwischen Salpetersäure, 
welche mit 20 Vol. Wasser verdünnt war, gebracht, und 
beide erregende Gefäfse durch eine Röhre voll gleicher 
verdünnter Salpetersäure verbunden, während auch die 
Röhren No. 1 und 2 damit gefüllt waren. Der Kreis 
der Flüssigkeiten läfst sich hienach als aus folgenden zwei 
entgegengesetzt gerichteten Ketten bestehend denken: 

1. Schwefelsäure, verdünnte Salpetersäure, Kali. 

2. Kali, verdünnte Salpetersäure, Schwefelsäure; 
wenn die erste durch die Hälfte der Flüssigkeiten in 
den erregenden Gefäfsen mit der Flüssigkeit ihrer Ver- 
bindungsröhre dargestellt wird, die zweite durch die an- 
dere Hälfte der Flüssigkeiten in den erregenden Gefä- 
fsen mit der Flüssigkeit der Röhren 1 und 2, und der 
zuleitenden Gefäfse. 

Wenn nun die elektromotorische Kraft mit der Menge 
der Berührungspunkte wüchse, so hätte diejenige Kette 
das Uebergewicht erlangen müssen, in welcher man die 
Anzahl der Communicationspunkte über die der andern 
vergröfserte.e. Es wurden demgemäfs neben der Röhre 
No. 1 noch drei andere, mit verdünnter Salpetersäure 
gefüllte Röhren eingesetzt, eben so neben der Röhre 
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‘No. 2,°so dafs die Zahl der Berührungspunkte auf jeder 
Seite in der Kette vervierfacht war; allein die Wirkung 
blieb Null nach wie vor. Als aber jetzt die mit ver- 
dünnfer Salpetersäure gefüllte Verbindungsröhre der er- 
regenden Gefafse mit einer, mit Kali gefüllten Röhre ver- 
tauscht wurde, betrug der erste Ausschlag über 40°. 

25) Untersuchung, ob ein Uebergangswiderstand 
zwischen verschiedenen Flüssigkeiten stattfinde. Ich 
wünschte zu erforschen, ob wohl auf ähnliche Weise, 
als zwischen festen und flüssigen Körpern, so auch zwi- 
schen verschiedenen flüssigen Körpern ein Uebergangs- 
widerstand stattfinde. Der nachfolgende Versuch kann 
in dieser Hinsicht freilich nicht als ganz entscheidend an- 
gesehen werden, und erfordert noch Wiederholung mit 
anderen Flüssigkeiten; indefs zeigt er jedenfalls evident 
für die Abwechslung von käuflicher Salpetersäure mit 
Brunnenwasser, dafs, wenn ein solcher Widerstand statt- 
finden sollte, er klein genug seyn miifste, um durch den 
Widerstand selbst einer geringen Strecke Brunnenwas- 
sers überboten zu werden, und überhaupt ist aus dem 
Versuche selbst kein Anlafs zu schöpfen, einen solchen 
Widerstand zu vermuthen. Er wurde auf folgende Weise 
angestellt. 

Es wurden drei Gefälse a, a’, a” (Taf. I Fig. 3) 
mit käuflicher Salpetersäure und drei dergleichen mit 
Brunnenwasser 5, 5b’, 5" auf die in der Figur 3 ange- 
gebene Weise angeordnet. In a wurde eine Platinplatte, 
in 5 eine Zinkplatte gestellt, die durch den Multiplica- 
tor verbunden wurden. Die Gefälse a, a’, a" wurden 
erst für sich durch Röhren mit käuflicher Salpetersäure, 
und die Gefäfse 5, 5’, 5" durch Röhren mit Brunnen- 
wasser verbunden, um gleiches Niveau zu erzeugen, dann 
wurde a mit 5, a’ mit 5’ und a” mit 5" eine Zeit lang 
durch Röhren mit Brunnenwasser verbunden, um auch 
Gleichgewicht des Niveaus zwischen beiden Reihen der 
Gefäfse zu erzeugen. Es flofs dabei keine Säure in die 
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Wassergefäfse über. Um diefs beurtheilen zu können 
war das Wasser in den Verbindungsröhren mit etwas, 
Lackmus gebliut. Diese Vorsichten wurden getroffen, 
damit nicht während des Versuchs eine Bewegung der 
Flüssigkeiten zu einander stattfinde. Es wurden nun 
die queren Zwischenröhren entfernt und bei Seite ge- 
legt, und wiederum @ mit @’, a’ mit a” durch Röhren 
mit Säure, 5 mit 5’, 5’ mit 5” durch Röhren mit Brun- 
nenwasser, überdiefs auch a” mit 5" durch eine Röhre 
mit Brunnenwasser verbunden. Die Ablenkung der Na- 
del betrug, nachdem sie stationär geworden war, 4°,8. 
Die grofse Schwäche dieser Ablenkung war aus nachher 
anzugebenden Gründen dadurch erzielt worden, dafs ich 
meinem langen Multiplicator eine Nebenschliefsung gege- 
ben, die nur ungefähr ,', seines eigenen Leitungswider- 
standes hatte, wodurch der gröfste Theil des Stromes 
aus ihm abgelenkt wurde. Es wurden nun die zwei Ver- 
bindungsröbren von d, 5’, 5" voll Brunnenwasser in die 
Siuregefifse a, a’, a" eingesetzt und umgekehrt, und 
dadurch eine mehrmalige Abwechslung zwischen den he- 
terogenen Flüssigkeiten hervorgebracht. Wenn hiedurch 
ein in Betracht kommender Widerstand in die Kette trat, 
so mufste eine Schwächung erfolgen. Statt dessen ver- 
mehrte sich (was auch bei einer Wiederholung des gan- 
zen Versuchs mit neu gefüllten Röhren beobachtet wurde) 
die stehende Ablenkung um 1°, kam nämlich auf 5°,8. 

Diese Vermehrung rührte unstreitig daher, dafs die 
Verbindungsröhren mit einem Theile ihrer Länge (unge- 
fähr 7 Par. Lin.) in die respectiven Flüssigkeiten ein- 
tauchten. In diesem Theile mischt sich das Wasser mit 
der Säure, wie aus der Röthung desselben erkannt wurde, 
und dadurch wurde der Widerstand der Kette etwas ver- 
mindert. War also ein Uebergangswiderstand vorhan- 
den, so wurde sein schwächender Einflufs hiedurch über- 
boten. 

Als die Röhren in ihre ursprüngliche Lage zurück- 
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versetzt asthe name die Ablenkung. anfangs auch noch 
merklich 5°,8, minderte sich inzwischen allmälig auf, 50,5, 
indem wabrscheinlich ein Theil der in die Verbindungs- 
röhren aufgenommenen Säure wieder durch Wasser er- 
setzt wurde. Die Bruchtheile der Grade bei diesem Ver- 
suche sind, wie überall, durch Schätzung bestimmt. 

Zur ungefähren Beurtheilung des Leitungswiderstan- 
des der Flüssigkeiten bei diesem Versuche mögen fol- 
gende Data dienen, welche ich anführe, weil sie zeigen, 
dafs der Gesammtleitungswiderstand der Kette sehr wohl 
gestattet hätte, mäfsige Zuwüchse desselben noch wahr- 
zunehmen. Wenn anstatt @”5" vielmehr ad durch eine 
Röhre mit Brunnenwasser verbunden wurde, betrug die 
Ablenkung 8,2; wenn ab und a’ 5’ beide durch solche 
Röhren verbunden waren: 10,5, und wenn ab, a’b', 
a"b" alle drei durch solche Röhren verbunden waren: 
11,5. Diese Ablenkungen sind vergleichbar mit der obi- 
gen 4,8 für die Verbindung von a” 5” allein. 

Die Nebenschliefsung des Multiplicators geschah 
aus doppeltem Grunde, einerseits, um nicht durch die 
Länge des Multiplicators einen zu starken Leitungswi- 
derstand in die Kette zu bringen, gegen welchen der, 
um dessen Untersuchung es sich handelte, vielleicht ver- 
schwinden könnte, andererseits, um die Ablenkung nicht 
bis in die höheren Grade steigen zu lassen, wo gege- 
benen Kraftdifferenzen kleinere Differenzen der Ablen- 
kung entsprechen. 

Es war meine Absicht diesen Versuch so zu wie- 
derholen, dafs die Verbindungsröhren die in’s Gleichge- 
wicht des Niveaus gebrachten Flüssigkeiten nur capillar 
berührten, um die im vorigen Versuche statigefundene 
Vermischung der Flüssigkeiten in einem Theile der Röhre 
zu verhüten, und so ein reineres Resultat zu erhalten; 
inzwischen bin ich später nicht wieder auf diesen Ge- 
genstand zuriickgekommen, über den deshalb neue Ver- 
suche nicht überflüssig seyn möchten. 
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sigkeilen. Ich glaubte anfangs es möchte nöthig seyn 
zur Entwicklung der Strömung, dafs vermöge eines Ni- 
veau-Unterschiedes in den erregenden Gefälsen eine Be- 
wegung der Flüssigkeiten zu einander stattfinde. Inzwi- 
schen habe ich einen Ausschlag, so stark er nach der 
Natur der Flüssigkeiten ungefähr zu erwarten war, auch 
erhalten, wenn ich alle vier Gefäfse über Nacht durch 
Röhren verbunden stehen liefs, so dafs ein constantes 
Niveau derselben eintreten mufste, dann die Verbindungs- 
röhre der zuleitenden Gefälse entfernte und die Platin- 
platten mit dem Multiplicator in Verbindung setzte. Ich 
gofs darauf die Hälfte der Flüssigkeit aus einem der er- 
regenden Gefälse aus, so dafs ein lebhaftes Zuströmen 
durch den Niveau-Unterschied erfolgen mufste, als (nach 
Beseitigung der Ladung) die Verbindung durch die Röh- 
ren wieder hergestellt wurde; allein der jetzt erfolgende 
Ausschlag zeigte sich nicht im Mindesten stärker als der 
vorher erhaltene. 
Die Einflufslosigkeit des Niveau-Unterschiedes wird 
noch vollends durch nachstehende Versuche bewiesen. 
Kohlensaures Ammoniak wurde mit Salmiak zwi- 
schen Brunnenwasser und Kupfer gebracht. Die Flüs- 
sigkeiten in den erregenden Gefäfsen wurden nach je- 
dem Versuch erneuert, und das Niveau in den zuleiten- 
den Gefafsen durch Zufüllen wieder auf den ersten Stand 
gebracht; um bei jedem Versuche von vergleichbaren 
Umständen auszugehen; da sich durch jeden Versuch das 
Niveau in den zuleitenden Gefafsen etwas verminderte, 
und die Flüssigkeit in den erregenden Gefäfsen durch 
den Zuflufs aus jenen etwas verdünnte. Als Einheit der 
Höbe des Niveaus ist in den folgenden Versuchsreihen 
die Höhe der Flüssigkeit in den zuleitenden Gefälsen 
gesetzt. 


does 


26) Einflufs des Niveau- Unterschiedes der Flüs- 
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Höhe des Niveaus. 


Röhre No. 3 gefüllt mit: Ausschlag. 
Salmiak. |kohlens.Amm. 
3 4 Salmiak 6 +1 
+ 2 kohlens. Ammon. 5,9+1 
E + 4 kohlens. Ammon. 6 +1 
4 4 kohlens. Ammon. 6 +1 


Bei dieser Versuchsreihe war das Niveau gleich in 
beiden erregenden Gefäfsen und variirte nur von 4 zu 
4 in Bezug zu den zuleitenden Gefäfsen. Folgende Ver- 
suchsreihe enthält auch Variationen im Niveauverhältnifs 
der ersten. 

Käufliche Salzsäure, so weit verdünnt, dafs sie 
nicht mehr raucht, und Kochsalz zwischen Brunnenwas- 
ser. Aehnliche Vorsichten in Betreff der Vergleichbar- 
keit als bei voriger Reihe. 


Höhe des Niveaus. 
— Röhre No. 3 gefüllt mit: Ausschlag. ; 
Salzsäure. Kochsalz. 
4 Salzsäure 16,9-+4-2 
4 4 desgl. 17 +2 
3 5 desgl. 17 +1 
2 4 4 desgl. 16,7-+2,2 
| Kochsalz 16,5-+2,5 


Diese beiden Versuchsreihen können zugleich zei- 
gen, wie gut übereinstimmende Resultate man bei sorg- 
fältigem Verfahren erhält. 

Wenn hier eine Einflufslosigkeit des Niveau-Unter- 
schiedes auf den Erfolg der Versuche ausgesetzt wird, 
so ist diefs richtig zu verstehen. Wenn ich in dem vo- 
rigen Versuche die Beobachtung der Kraft längere Zeit 
fortgesetzt hätte, so würden natürlich verschiedene Wer- 
the bei verschiedenem anfänglichen Niveauverhältnifs ha- 
ben eintreten müssen, weil dieser Unterschied hätte mit 
sich bringen müssen, dafs im einen Fall mehr Flüssig- 
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keit aus einem Gefäfse in das andere tibergeflossen wäre, 
als im andern, mithin der Zustand der Flüssigkeiten selbst 
nicht mehr hinreichend vergleichbar geblieben; deshalb 
wurde in vorigen Versuchen die Beobachtung unmittel- 
bar nach Einsetzen der drei Verbindungsröhren begon- 
nen und blofs auf einen Hin- und Hergang der Nadel 
ausgedehnt. 

27) Oefters habe ich gelegentlich den Einflufs der 
Vermischung der Flüssigkeiten durch den Niveau -Un- 
terschied auf den Erfolg wahrgenommen. In den mei- 
sten Fällen erhielt ich, wenn ich anfangs nur einen klei- 
nen Niveau- Unterschied stattfinden liefs, bei Wiederho- 
lung desselben Versuchs, ohne die Flüssigkeiten vorher 
erneuert zu haben, dieselben Werthe wieder, so dafs 
ein kleiner Zuflufs aus einem Gefäfse in’s andere das 
Resultat nicht merklich änderte. Doch zeigten sich bei 
einigen Flüssigkeiten bemerkenswerthe Ausnahmen, so 
dafs, wenn ich auch gleich nach Einsetzen der Röhren 
nur einen Hin- und Hergang der Nadel beobachtet hatte, 
doch bei Wiederholung des Versuches (während in der 
Zwischenzeit, die zur Aufhebung der Ladung erforder- 
lich war, die Röhren entfernt wurden) in den nicht 
erneuerten Flüssigkeiten einen beträchtlich geringeren 
Werth als früher erhielt; und in einigen anderen Fäl- 
len sank während des Versuchs selbst die Kraft auf ein- 
mal fast oder ganz auf Null, und konnte nicht durch 
Oeffnung der Kette, sondern nur durch Erneuerung der 
Flüssigkeit wieder hergestellt werden. Auffallend ist mir 
in den Fällen, die ich in diesem Bezug beobachtet habe, 
gewesen, dafs diefs Sinken nicht allmälig, sondern im- 
mer mit einer gewissen Plötzlichkeit eintrat. 

28) Einflu/s, welchen die Beschaffenheit der Flüs- 
sigkeit in der Verbindungsröhre der erregenden Gefä/se 
hat. Die unter 26 mitgetheilten Versuchsreihen lehren 
noch ferner, dafs es ganz gleichgültig ist mit welcher 
von den beiden Flüssigkeiten, die in den erregenden 
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Gefäfsen enthalten sind, ihre Verbindungsröhre gefüllt 
wird; was ich noch durch andere Versuche bestätigt ge- 
funden habe. Natürlich kann diefs nur unter der Vor- 
aussetzung gelten, dafs der Unterschied des Leitungsver- 
mögens nicht in Betracht kommt; eine Bedingung, die 
bei jenen Versuchen als erfüllt angesehen werden konnte, 
da ein so grofser Gesammtwiderstand vermöge des Brun- 
nenwassers in den zuleitenden Gefafsen und den Ver- 
bindungsröhren No. 1 und 2, so wie durch die Länge 
des Multiplicators stattfand. 

Inzwischen ist hiemit keinesweges dargethan, dafs 
die Beschaffenbeit der Flüssigkeit in der Verbindungs- 
röhre überhaupt gleichgültig sey; und schon die oben 
angeführten Resultate widerlegen diefs, nach denen die 
Wirkung jedesmal Null ist, wenn die Flüssigkeit der 
Verbindungsröhre No. 3 übereinstimmt mit der Flüssig- 
keit der zuleitenden Gefafse. Es wird hienach nicht auf- 
fallend seyn, wenn durch Veränderung der Flüssigkeit 
in der Röhre No. 3, bei sonst gleich gehaltenen Um- 
ständen, sogar der Ausschlag umgekehrt werden kann, 
wie es folgende Beispiele beweisen. 

Schwefelsäure mit Salmiak zwischen Salpeter und 
Kupfer. Das Niveau der Gefälse war durch vorherige 
Verbindung derselben constant. Als die Verbindungs- 
röhre No. 3 mit Schwefelsäure gefüllt war, erfolgte ein 
Ausschlag 71°,5-+-16°,8 auf Seiten der Schwefelsäure, 
als sie mit Glaubersalzlösung gefüllt war: 64°%,3+5° auf 
Seiten des Salmiaks; als sie mit Aetzkali gefüllt war: 
24°9+9°5 auf Seiten des Salmiaks; als sie mit Salz- 
säure gefüllt war, beträchtlich (doch nicht gemessen) 
auf Seiten der Schwefelsäure. 

Um eine Controle zu haben, dafs nicht durch das 
successive Einsetzen der verschiedenen Verbindungsröh- 
ren die Flüssigkeiten in den Gefäfsen eine in Betracht 
kommende Veränderung erlitten, wurde zuletzt nochmals 
die Verbindungsrébre mit Schwefelsäure eingesetzt, und 
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ein Ausschlag 70° -+21°,5 nach Seiten der Schwefelsiue, 
also nahe übereinstimmend mit dem anfänglichen, erhalten. 

Gelegentlich habe ich auch die Beobachtung gemacht, 
dafs durch Verwechslung der Flüssigkeit in einer Ver- 
bindungsröhre der zuleitenden mit dem erregenden Ge- 
fifse die Strömung umgekehrt werden kann. 

29) Einflu/s, welchen die Beschaffenheit der Flüs- 
sigkeit in den zuleitenden Gefä/sen hat. So wie die 
Flüssigkeit in der Verbindungsröhre der erregenden Ge- 
fafse von Einflufs auf das Resultat ist, ist es nicht min- 
der die Flüssigkeit in den zuleitenden Gefafsen. Der 
Sache nach sind es in der That eben so gut erregende 
Gefäfse, als die, welche wir schlechthin so genannt ha- 
ben. Das eigentliche Schema einer Kette, wo beispiels- 
weise Kali und Salpetersäure zwischen Salpeter gebracht 
ist, ist das in Fig. 4 Taf. I dargestellte. Die Theilung 
des Gefäfses mit Salpeter in zwei, und Unterbrechung 
durch den metallischen Schliefsungsbogen, hindert nicht, 
dafs es (mit seinen Fortsetzungen der Röhren 1 und 2) 
im Erregungsprocefs der Strömung eine gleiche Bedeu- 
tung habe, als die erregenden Gefäfse. 

Obwohl diefs eigentlich schon theoretisch zu erwar- 
ten ist, ist es doch weder den früheren Beobachtern, 
noch anfangs mir selbst beigefallen. Jedenfalls wird es 
nützlich seyn, von dem Einflusse der Flüssigkeit in den 
zuleitenden Gefäfsen auf die Richtung des Stroms einige 
Belege beizubringen. 

Bei Salpetersäure mit Kali zwischen Salpeter er- 
folgt der Ausschlag auf Seiten der Salpetersäure, zwischen 
Kochsalz dagegen auf Seiten des Kali. Zwischen Brun- 
nenwasser giebt Salpetersäure einen Ausschlag nach ihrer 
eigenen Seite, wenn sie combinirt wird mit Kali oder 
schwefelsaurem Kali, oder Salpeter, oder Zinkvitriol; da- 
gegen den umgekehrten mit denselben Flüssigkeiten zwi- 
schen Kochsalz u. s. f. 

Wenn es richtig ist, dafs die F lüssigkeit in den zu- 
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leitenden Gefäfsen gleiche Function mit den Flüssigkei- 
ten in den erregenden Gefäfsen hat, so mufs sich auch 
die Richtung des Ausschlags hienach bestimmen lassen, 
wenn man eine der Flüssigkeiten, welche in den erre- 
genden Gefäfsen waren, in die zuleitenden substituirt, 
und umgekehrt; der Strom mufs nämlich die drei Flüs- 
sigkeiten noch in derselben Folge durchlaufen. In der 
That ist diefs der Fall. Man erinnere sich an die 
Versuche No. 10 und 21, wo Salpeter, Salpetersäure und 
Kali ihre Stelle successiv wechselten, und man wird fin- 
den, dafs der Strom sie stets nach derselben Ordnung 
der Flüssigkeiten durchlief. Der entgegengesetzte Aus- 
schlag, der bei zweien dieser Anordnungen im Verhält- 
nifs zur Becquerel’schen Anordnung stattfand, wird hie- 
durch ein nothwendiges Ergebnifs, wenn man annimmt, 
dafs Platin in Kali pesitiv, in Salpetersäure negativ ver- 
ändert wird. 

Hier noch einige andere Beispiele für jene Unab- 
hängigkeit des Erfolgs von der Stelle der Flüssigkeiten 
in den zuleitenden oder erregenden Gefäfsen. 

Von der Kette aus den drei Flüssigkeiten, Koch- 
salz, Glaubersalz, Brunnenwasser, wurde successiv eine 
nach der andern in die zuleitenden Gefafse substituirt. 
In allen drei Fällen hatte der Strom die Richtung, wel- 
che durch die Ordnung bezeichnet wird, in der die Flüs- 
sigkeiten genannt sind. Von der Kette: Glaubersalz, 
Kochsalz, Salpetersäure, wurde einmal das Kochsalz, 
ein anderes Mal das Glaubersalz in die zuleitenden Ge- 
fifse substituirt; von der Kette: Glaubersalz, Kali, Koch- 
salz, eben so; von der Kette: Glaubersalz, Kali, Sal- 
peter, einmal das Kali, ein anderes Mal der Salpeter, 
von der Kette: Brunnenwasser, Kali, Salpeter, eben 
so; und bei diesen sämmtlichen Verwechselungen durch- 
lief immer der Strom die Flüssigkeiten nach derselben 
Ordnung, in der sie genannt sind. 


ie 30) Einflufs der Verdünnung der Flüssigkeiten. Von 
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nicht unbeträchtlichem Einflufs ist die Verdünnung der 
Flüssigkeiten auf das Resultat. So gab Kochsalz mit 
kohlensaurem Kali zwischen Glaubersalz und Kupfer ei- 
nen Ausschlag 14,6-+-5,8, wenn das kohlensaure Kali 
unverdünnt war, dagegen blofs von 9,6-4+-4,3, wenn das 
kohlensaure Kali mit seinem gleichen Volum destillirten 
Wassers verdünnt war. Die Röhre No. 3 war in beiden 
Fällen mit Kochsalz gefüllt. 

Schwefelsäure von 1,580 gab mit Kochsalz zwischen 
Brunnenwasser einen Ausschlag 225 -+3; dagegen Schwe- 
felsäure von 1,120, unter denselben Umständen nur von 
164-414; concentrirtes Kochsalz mit Salpetersäure gab 
zwischen Brunnenwasser 223— 14, mit dem 4fachen Vo- 
lum Wasser verdünnte Kochsalzlösung dagegen blofs 
12 —0, u. = f. 

31) Einflufs der Beschaffenheit des Metalls in den 
zuleitenden Gefä/sen. Es schien mir nicht ganz über- 
flüssig zu untersuchen, ob wohl eine Veränderung der 
Metalle in den zuleitenden Gefäfsen einen erheblichen 
Einflufs auf das Resultat hätte. Zuvörderst verglich ich 
Platin mit Kupfer in Brunnenwasser, und das überein- 
stimmende Resultat von drei vergleichenden Versuchen 
mit verschiedenen Flüssigkeitsketten war, @) dafs die 
anfängliche Kraft ein wenig höher ausfiel, wenn Kupfer, 
als wenn Platin in den zuleitenden Gefäfsen voll Brun- 
nenwasser stand; 5) dafs die Wirkungsabnahme bei Pla- 
tin schneller war; c) dafs in gleicher Zeit eine stärkere 
Ladung bei Platin als bei Kupfer erfolgte. Hier folgen 
die Resultate dieser drei Versuche. Bei Veränderung 
der Metalle wurden jedesmal auch die Flüssigkeiten in 
den erregenden Gefafsen erneuert, und der Versuch ge- 
nau unter denselben Umständen wiederholt, so dafs voll- 
kommene Vergleichbarkeit stattfand. Die eingetauchte 
Oberfläche jeder Platte betrug nicht viel über 4 Qua- 
dratzoll. Um die Wirkungsabnahme verfolgen zu kön- 
nen, sind die Ausweichungen bei den successiven Hin- 
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‘und Hergängen der Nadel von Anfang der Schliefsung 
an unter einander gestellt. Um die Ladung schätzen zu 
können, wurde, wenn nach 5 bis 8 Min. die Auswei- 
chungen schliefslich noch einmal gemessen waren, die 
Röhre No. 3 entfernt und zugleich eine mit Brunnen- 
wasser gefüllte Röhre in die zuleitenden Gefäfse gesetzt, 
wo dann ein Ausschlag nach der entgegengesetzten Rich- 
tung als vorher erfolgte, der unter dem Titel Ladung 
bezeichnet ist. Hier ist besonders wesentlich, nicht den 
ersten Ausschlag, sondern die Summe der Ausweichun- 
gen beim ersten Hin- und Rückgang bei beiden Metal- 
len zu vergleichen, also z. B. beim ersten Versuch nicht 
10 mit 114, sondern 10—6==4 mit 114-—4=74, weil 
der Ausschlag hier, der Natur des Versuchs nach, nicht 
von der Ruhelage der Nadel ab anheben kann, indem 
die Nadel wegen der vorherigen Wirkung der Kette sich 
noch in Abweichung befindet, wenn man den Ausschlag 
noch durch die Ladung nach entgegengesetzter Seite be- 
ginnen läfst. 

Erster Versuch. Kochsalz mit Schwefelsäure von 
1,120 zwischen Brunnenwasser: 


Zwischen Kupfer. | Zwischen Platin. 
0 Min. 16;+14 15i—1 
15 +23 13 —1 
133+-33 114—0 
In) m 4 12 +54 93+1}4 
5Min. 924-74 634-22 
91471 6143! 
Ladung Ladung 
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Zweiter Versuch. Käufliche Salpetersäure, so weit 


verdünnt, dafs sie nicht raucht, mit Kochsalz zwischen 


Brunnenwasser: zu 
Zwischen Kupfer. Zwischen Plain 
0 Min. 20 +2 20 +1 
181-434 18 +24 
15 +62 
8Min. 114-493 
111.492 
13 —8' 17 —73 
9 12:-6 


Dritter Versuch. käufliches Vitriolél, welches durch 


Stehen an der Luft sich mit Wasser gesättigt hat, mit 


Salmiak. 


Zwischen Kupfer. Zwischen Platin. 
0 Min, 19,3-+2 20,5-+0 
18 -+-3,7 17 +13 
17 +5 15 420 
> 15,6-+5,5 13443 | 
14,1-+5,7 12,2+-3,7 
8,8-+-4,5 ; 83462 
6 Min. 10 +8 
Ladung Ladung 
10 —6,5 21,7—7,3 
7 —44 15 —5 


Da bei allen drei vorhin angeführten Versuchsrei- 


hen die anfängliche Kraft für Platin nur wenig geringer 
ausfiel, als für Kupfer, so schien mir diefs hinreichend 
dadurch erklärlich, dafs schon während des ersten Hin- 
und Hergangs der Nadel sich die schnellere Wirkungs- 
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abnahme für das Platin bemerklich mache, und es mag. 
diefs in der That Antheil daran haben. Allein unstrei- 
tig hat auch der grölsere Uebergangswiderstand des Pla- 
tins seinen Antheil daran '), wie die folgenden Versu- 
che beweisen: 

Es wurde zu diesen Versuchen käufliche Salpeter- 
säure mit Kochsalz zwischen Salpeter angewandt. Von 
jeder Platte tauchten ungefähr 13 Quadraizoll (jedenfalls 
gleich viel bei jedem Versuche von dem Metalle) in die 
Salpeterlösung ein. Folgendes sind die für die verschie- 
denen Metalle erhaltenen vergleichbaren vier ersten Hin- 


und Hergänge: rar 
4 
Kupfer. Plain. Zim. | Antimon, 


296458  25,1-+15 258+56 285+45,5 


Das Zinn war englisches Kornzinn, das Antimon 
gereinigt. Die Zahlen für das Kupfer sind das Mittel 
aus vier Versuchen, für das Platin aus drei Versuchen, 
für das Zinn aus zwei Versuchen, für das Antimon wurde 
nur ein Versuch angestellt. Diese verschiedenen Wie- 
derholungen desselben Versuchs für ein Metall gescha- 
hen abwechselnd mit denen, welche einem andern Me- 
tall zugehörten, theils in derselben, theils in erneuerten . 

Fliis- 


1) Ich habe in meinen Maafsbestimmungen angegeben, dafs der Ueber- 
gangswiderstand zu Anfange der Schliefsung gleich grofs sey für die 
positive und negative Platte. Ich habe nicht die geringste Ursache 
Mifstrauen in die damals erhaltenen Bestimmungen zu setzen; und 
es ist gewils, dafs unter den dort stattfindenden Umständen ein an- 
fänglicher Unterschied entweder nicht vorhanden oder für das Maafs 
verschwindend war; allein ich habe mich überzeugt, dafs unter ab- 
geänderten Umständen in der That ein solcher Unterschied sehr be- 
merklich werden kann; wie diefs auch Munck gefunden hat. Es 

te bleibt hinsichtlich des Uebergangswiderstandes noch manches zu un- 
tersuchen übrig, ehe seine Abhängigkeit von allen Umständen be- 


stimmt angegeben werden kann, 
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Flüssigkeiten, und geben für jedes Metall sehr wenig 
von einander abweichende Werthe. 

Vergleicht man diese verschiedenen Werthe mit ein- 
ander, so sieht man wiederum, dafs dem Platin der klein- 
ste, dem Kupfer der gröfste Werth zugehört. Beim Pla- 
tin ist, wie bei allen drei Wiederholungen übereinstim- 
mend gefunden wurde, und sich mithin auch im Mittel 
zeigt, schon die Summe des zweiten Hin- und Hergangs 
kleiner, als des ersten, dagegen beim Kupfer bei zwei 
Versuchen ganz derselbe Werth, bei einem dritten ein 
um einen Bruchtheil-Grad kleinerer, bei einem vierten 
ein, ein wenig gröfserer Werth für die Summe des zwei- 
ten Hin- und Hergangs, als für die des ersten gefunden 
wurde. Nun ist beim Zinn eben so wenig von dem er- 
sten zum zweiten Hin- und Hergang eine Abnahme der 
Kraft bemerklich, als beim Kupfer, dessen ungeachtet aber 
die Kraft beträchtlich kleiner; es mufs also diese klei- 
nere Kraft von einem anderen Umstande abhängen, als 
die anfängliche Wirkungsabnahme. 

Bei einigen der vorigen Versuche, aus denen die 
Mittel mitgetheilt sind, habe ich auch die Abweichung 
5 Minuten nach der Schliefsung gemessen. Sie betrug 
bei Platin (für die anfänglichen Ausweichungen 25-+4-2,6; 
21,5-++5) nach 5 Min. noch 11,8 (als stehende Ablen- 
kung) und die nachherige Ladung 20,5 — 11,5; 13,5—7,2; 
bei Kupfer (für die Anfangsausweichungen 30 + 6,5; 
27-+-9,5) noch 17,2, und die nachherige Ladung 16,3 
— 125; 11,5—75; 7,8; bei Zinn (für die Anfangsaus- 
weichungen 25,5-+5,7; 23) noch 15,2, und die nachhe- 
rige Ladung 13 — 10; 9,6—7; 7,1; so dafs also bei bei- 
den letzten Metallen selbst nach 5 Min. noch keine Wir- 
kungsabnahme bemerklich war; beim Zinn sogar eine 
scheinbare kleine Zunahme, die wahrscheinlich auf Rech- 
nung von Irrthümern in Schätzung der Bruchtheile von 
Graden zuzuschreiben ist. Die Ladung war selbst bei 
Platin nicht sehr bedeutend, was der verhältnifsmäfsig 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVIII. 
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nur geringen w irkungsabnahme, die hier stattgefunden, 
utpehcht; bei Kupfer und Zinn war sie sehr gering, 
doch nicht ganz verschwindend. Sie würde nämlich, 
wenn wir die Abnahme der Ladung während der zu ihrer 
Messung dienenden zwei ersten Hingänge und des da- 
zwischenfallenden Riickgangs vernachlässigen, bei Platin 
2°,8; bei Zinn und Kupfer 0°,7 als stehende Ablenkung 
betragen; was beispielsweise für Platin so gefunden ist, 
dafs das Mittel aus 20,5 und 13,5 genommen wurde =17, 
und aus dieser Zahl und — 11,5 abermals das Mittel. 
Die vorstehenden Versuche habe ich noch einmal 
mit Platin, Kupfer, Blei und Zinn und concentrirter 
Kochsalzlösung, anstatt dafs vorhin verdünnte angewandt 
wurde, wiederholt. Uebrigens war die Anordnung der 
Versuche dieselbe. Die abgeänderten Resultate, die durch 
die hiemit beträchtlich verstärkte Kraft in der Wirkungs- 
abnahme und Ladung hervorgingen, scheinen mir erwäh- 


nenswerth. 
Folgendes sind die Resultate: 

Kupfer. Platin. Zinn. Blei. 

7864118 69,0—11,9 60,7462 

? 43,6-+ 1,5 ? 52,7 +-27,3. 


Man sieht, wie beträchtlich hier bei Platin (im Mit- 
tel aus drei nahe iibereinstimmenden Versuchen) schon 
während der ersten Hin- und Hergänge die Wirkungs- 
abnahme ist, welchen auch eine entsprechend starke und 
schnell ausgebildete Ladung entspricht. In der That, als 
bei einem der drei Versuche die drei ersten Hin- und 
Rückgänge 69,5 — 15,5; 45 +1; 33,3 — 8 beobachtet wor- 
den waren, wurde schen die Ladung untersucht und ge- 
funden: 76—37; 36 — 20,5; und bei einem andern die- 
ser drei Versuche ebenfalls nach den ersten drei Hin- 
und Rückgängen: 76,7— 375. Bei Kupfer (im Mittel 
aus zwei Versuchen) wurde in einem Versuche die La- 
dung nach den ersten fünf Hingängen und fünf Rückgän- 
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gen der Nadel (die nicht aufgezeichnet sind) untersucht und 
gefunden: 35—13,5; 13—0. Das Ergebnifs für das Blei 
ist das Mittel aus drei sehr nahe zusammenstimmenden 
Versuchen; für das Zinn ist blofs ein Versuch angestellt. _ 
Wirkungsabnahme und Ladung für diese Metalle wur- = 
den hier nicht weiter untersucht; doch geht aus sämmt- 
lichen Versuchen beim Blei schon eine kleine Wirkungs- 
abnahme von den ersten zu den folgenden Hin- und 
Hergängen hervor. 

Ein practisches Resultat, was man aus vorstehenden 
Ergebnissen ziehen kann, dürfte dieses seyn, dafs Pla- 
tin wegen der schwächsten Wirkung und schnellsten Wir- 
kungsabnahme, die es gewährt, zu den Versuchen über 
Flüssigkeitsketten eigentlich am wenigsten zu empfehlen 
ist. Doch ist es wir leichter geworden die Homogeni- 
tät beider Platten bei ihnen herzustellen, als bei andern 
Metallen; ungeachtet ich englisches Kornzinn, Freiber- __ 
ger Probirblei, und eine, als sehr rein angesehene Ku- 
pfersorte anwandte. Bei Kupfer fand ich indefs einige 
Platten (aus demselben Blech neben einander heraus- 
geschnitten), die durch sorgfältige gleichförmige Rei- 
nigung vollkommen homogen wurden. Bei Zinn blieb, 
trotz gröfster Mühe und wiederholtester Reinigung, ein 
Ausschlag von 1° bis 1° 5 zu Gunsten einer Platte, wenn 
beide zuleitende Gefifse durch ihre Röhre verbunden _ 
wurden; auch kehrte die Nadel nach den Versuchen, aus 
denen das Mittel angeführt ist, wieder auf denselben Aus- 
schlag zurück, wenn die zuleitenden Gefäfse wieder durch 
ihre Röhre verbunden wurden, und die kleine Ladung 
verschwunden war. Blofs bei einem Versuche, wo sich 
eine ungewöhnliche Wirkungszunahme zu erkennen gab, 
fand sich, dafs während des Versuchs selbst die Platten 
ihr elektromotorisches Verhältnifs geändert hatten, und 
dafs nach dem Versuche eine gröfsere constante Ablen- 
kung als vorher stattfand, ohne dafs die Flüssigkeit in 
den zuleitenden Gefifsen Veränderung erlitten hatte. 

16 * 
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Auch für Blei habe ich bei den verschiedenen Versu- 
chen eine Abweichung von 4° bis 1°, die sie für sich 
allein schon zu Wege brachten, nicht zu beseitigen ver- 
mocht. Diese kleinen Abweichungen sind im Obigen, 
je nach der Richtung des Ausschlags, in einfache Ab- 
rechnung oder Zurechnung gebracht; was allerdings nicht 
ganz genau seyn kann '), indefs bei der Geringfügigkeit 
derselben keine der Folgerungen abändern kann, zu de- 
nen die obigen Versuche Anlafs geben. 

Auch Zink versuchte ich anzuwenden; aber ungeach- 
tet ich Platten aus einer und derselben Masse destillir- 
ten Zinks dazu wählte und wiederholt ihre Oberflächen 
erneuerte, glückte es mir doch nie, einen Ausschlag von 
5° bis 15°, den sie für sich allein schon zeigten, zu be- 
seitigen, weshalb ich ausführliche Versuche damit bei 
Seite lies. Doch wird man im Folgenden einige Ver- 
suche damit finden, welche zeigen, dafs man ebenfalls 
beträchtlich gröfsere Werthe damit erhält, als mit Platin. 

32) Einflufs der Flächengröfse des in die zuleiten- 
den Geftifse eintauchenden Metalls. Die Resultate der 
vorstehenden Versuche schienen mir sehr auffallend aus 
dem Grunde, weil bei dem grofsen Widerstande, wel- 
chen der Multiplicator darbot und welchen die dünnen 
Röhren mit Flüssigkeit in die Kette bringen mufsten, 
ein so grofser Einfluls des Uebergangswiderstandes der 
Metallplatten auf die Kraft der Kette kaum zu erwarten 
stand, obschon freilich die Kleinheit der angewandten 
Oberflächen diesem wieder günstig seyn mufste. Jeden- 
falls schien es mir nun nöthig, zu untersuchen, ob nicht 
die Verschiedenheit der Metalle doch vielmehr einen Ein- 


1) Schon aus dem Grunde, weil diese Abweichungen, welche bei 
Schliefsung der Platten in den zuleitenden Gefälsen für sich beob- 
achtet wurden, an sich kleiner ausfallen mufsten, wenn die Schlie- 
fsung der Flüssigkeitskette erfolgte, und hiemit ein gréfserer Leitungs- 


widerstand in die Kette rat. 
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flufs auf die elektromotorische Kraft als den Widerstand 
der Kette äufserte. Hieriiber liefs sich auf folgende 
Weise in’s Klare kommen. Wenn der Uebergangswi- 
derstand der Metallplatten gegen den übrigen Widerstand 
der Kette verschwand, und die Aenderung der Kraft bei 
Aenderung der Metalle von geänderter elekiromotorischer 
Kraft abhing, so’ konnte eine Vergröfserung der Ober- 
fläche der Metalle nichts zur Wirkungsverstärkung bei- 
tragen. Trug sie aber wirklich etwas zur Wirkungsver- 
stärkung bei, so war hiemit zugleich bewiesen, dafs der 
Uebergangswiderstand nicht verschwand, und dafs von 
der Verschiedenheit dieses Widerstandes bei verschiede- 
nen Metallen der ganze Erfolg der obigen Versuche ab- 
hängig gemacht werden konnte. Der Erfolg der Versu- 
the beweist ganz entschieden das Letztere. 

Diese Versuche wurden auf folgende Weise ange- 
stellt. Es wurden zwei etwas hohe zuleitende Gefäfse 
angewandt, und in jedem derselben eine Bühne von Sie- 
gellack (Stücke einer Zoll dicken cylindrischen Stange, 
auf ihre Basis gestellt) errichtet und durch Anschmelzen 
befestigt. S. den Durchschnitt des Gefafses mit der Bühne 
b in Taf. 1 Fig.5. Es wurde nun Flüssigkeit bis f ge- 
gossen. Je nachdem nun die Platten (von 1 Zoll 2,5 
Linien breit) auf die Bühne oder auf den Boden der 
Gefälse gestellt wurden, tauchte eine Höhe derselben 
von 4,5 Lin. oder 18 Lin. ein. Statt Salpeterlösung ward 
hier Kochsalzlösung angewendet, und die dazwischen be- 
fafste Kette in den erregenden Gefäfsen bestand aus käuf- 
licher Salpetersäure und Zinkvitriol. Nachdem ein con- 
stantes Niveau sämmtlicher Flüssigkeiten eingetreten war, 
wurden die Platten abwechselnd auf die Bühne und auf 
den Boden des Gefifses gesetzt, und nachdem jedesmal 
die Ladung vom vorherigen Versuche verschwunden und 
die Homogenität der Platten verificirt war, die Kette 
wie gewöhnlich geschlossen und die Ausschläge (mit ei- 
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nigen Wiederholungen desselben Versuchs) bestimmt. 
Folgendes sind die Resultate mehrerer abwechselnden 
Versuche: 
Platin oben 51,6 — 21,6 (Mittel von vier Versuchen) 
unten 67,7—5 (Mittel von zwei Versuchen) 
wieder oben 51,1 —20,1 (Mittel von zwei Versuchen) 
unten 67 — 8,8 (ein Versuch). 

Es ist wesentlich, dafs die Platten, bevor man sie 
aus der unteren Lage in die obere bringt, abgetrocknet 
werden; denn wenn der Theil, der aus der Flüssigkeit 
herausragt, feucht bleibt, so vermehrt diefs die Wirkung 
beträchtlich. In der That erhielt ich den Werth 62— 12 
statt 51,1— 20,1, als ich die Platten, ohne sie vorher 
geirocknet zu haben, von unten nach oben versetzte. 

Auch diese Versuchsreihe habe ich noch einmal mit 
ähnlicher Aenderung und durchgängig erneuerten Flüs- 
sigkeiten wiederholt. Sämmtliche Werthe fielen etwas 
kleiner aus, als bei der vorigen Versuchsreihe, wahr- 
scheinlich weil, wegen einer anfänglichen Verschieden- 
heit des Niveaus in Bezug zur vorigen Versuchsreihe, 
eine etwas grölsere Mischung der Flüssigkeiten stattge- 
funden, bevor das constante Niveau eingetreten war, und 
die Versuche begonnen wurden. Zugleich wurde hier 
Zink verglichen. Folgendes sind die Resultate: 

Platin oben 41,2— 15,8 (Mittel aus drei Versuchen) 
4 unten 58,5— 6,3 (Mittel aus zwei Versuchen ) 
Zink oben 695+13 (ein Versuch). 

Man sieht hier wiederum, wie beträchtlich gröfser 
der mit Zink, als der mit Platin unter gleichen Umstän- 
den erhaltene Werth ist. Den Werth für das Zink habe 
ich gewissermafsen nur ertappen müssen. Beide Zink- 
platten liefsen sich angegebenermafsen nicht homogen 
machen. Nun bemerkte ich bei einigen der vielen Ver- 
suche, die ich anstellte, um durch wiederholte Erneue- 
rung der Oberflächen diefs zu bewirken (wobei in der 
Regel immer neue Werthe eintreten), dals die anfängli- 
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che Abweichung der Nadel, welche die Zinkplatten fiir 
sich hervorbrachten, wenn sie in den zuleitenden Gefä- 
fsen durch deren Verbindungsröhre geschlossen standen, 
ganz langsam abnahm und allmälig durch die Ruhelage 
auf die entgegengesetzte Seite überging, Diesen Zeit- 
punkt, wo die Nadel in der Ruhelage stand, nahm ich 
wahr, um die Beobachtung anzustellen. 

Noch zwei andere Maalse habe ich für das Zink 
bei seiner unieren Lage genommen, bei welcher eine 
constante Ablenkung durch Nichthomogenität der Platten 
einmal auf die eine, das andere Mal auf die andere Seite 
der Ruhelage stattfand. Da beide Ablenkungen nicht 
gleich waren, so lälst sich wieder kein ganz reines Re- 
sultat ziehen, doch geht so viel evident aus ihnen her- 
vor, dafs der Werth bei der unteren Lage entweder gar 
nicht oder nur sehr wenig von dem bei der oberen Lage 
abweicht. Diefs beweist vollends, dafs die ganzen Ver- 
Veränderungen der Kraft, welche durch Veränderungen 
der Metalle entstehen, auf verändertem Uebergangswi- 
derstande beruhen. Denn wenn die gröfsere Kraft bei 
Zink davon abhängt, dafs sein Uebergangswiderstand un- 
ter den Umständen des Versuchs sehr klein ist, vielleicht 
verschwindet, während er bei Platin beträchtlich ist, so 
kann durch Vergréfserung der Oberfläche des Zinks nichts 
gewonnen werden, wohl aber durch Vergröfserung der 
Oberfläche des Platins. 

Da es mir endlich auffallend erschien, dafs nach den 
Versuchen des vorigen Paragraphen Zinn eine grifsere 
Schwächung in Salpeterlösung bewirkte, als Kupfer, wäh- 
rend man doch geneigt ist, den stärkeren Uebergangs- 
widerstand bei den negativeren Metallen zu suchen, so 
habe ich noch einen Versuch der Art angestellt, dafs 
ich in den Kreis einer, durch einen kurzen Multiplica- 
tor geschlossenen, mit Kupfervitriollösung in Thätigkeit 
gesetzten, grolsplattigen Zink-Kupferkette, deren Kraft 
merklich constant war, einen Trog voll Salpeterlösung 
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von Kupfer, das au- 
dere Mal von Zinn einschob, wo sich constant, bei öfter 
wiederholten abwechselnden Versuchen eine gröfsere 
Schwächung durch das Zinn, als das Kupfer (bei glei- 
cher Oberfläche derselben) schon bei der Schliefsung 
der Kette ergab, wodurch unter einer andern Form be- 
wiesen wird, dafs der Uebergangswiderstand des Zinns 
in Salpeterlösung grölser, als der des Kupfers ist. 

33) Abwesenheit chemischer Wirksamkeit in Flüs- 
sigkeitskelten. Ich versuchte, ob sich nicht durch eine 
blofse Flüssigkeitskette auch chemische Wirkungen her- 
vorbringen liefsen, indem ich dazu die Kette von der 
stärksten Kraft, die ich je beobachtet habe, benutzte. 
Sie bestand in Kupfervitriol und Schwefelleber zwischen 
Kochsalz und Kupfer (1,2 Quadratzoll eintauchend). Der 
erste Hin- und Hergang betrug 151°,5+10°,8; und spi 
ter hielt sich die Nadel zwischen 75° und 80°. Ich liefs 
nun, nachdem ich diese Kraft längere Zeit, als nicht 
merklich mehr abnehmend, beobachtet hatte, den Multi- 
plicator aus der Kette, und verband dafür die zuleiten- 
den Gefälse voll Kochsalz durch eine Röhre voll Jod- 
kalium (1 Tb. in 6 Th. Wasser). Allein es zeigte sich 
nicht die geringste Ausscheidung in derselben. 


Versuchsreihen über die Richtung und relative Stärke der 

Strömung in verschiedenen Flissigkeitsketten, 

34) Im Folgenden werde ich eine Anzahl Versuchs- 
reihen folgen lassen, welche theils die Richtung, theils 
die relative Stärke der Strömung in verschiedenen Flüs- 
sigkeitsketten auf vergleichende Weise durch die Rich- 
tung und Gröfse des Ausschlags beim Hin- und Hergang 
der Nadel anzeigen. In Betreff der Beschaffenheit der 
Flüssigkeiten gilt das unter No. 8 Bemerkte. Ganz rein 
freilich sind diese Resultate nicht, weil eine kleine Ver- 
mischung der Flüssigkeiten aus den zuleitenden Gefii- 
{sen mit der Flüssigkeit der sogenannten erregenden Ge- 
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fifse nicht zu vermeiden war. Indefs wurde darauf ge- 
sehen, einerseits dafs diese Vermischung nur gering aus- 
fallen konnte, andererseits, dals bei den Versuchen, die 
zu derselben Versuchsreihe gehören, merklich gleiche 
Verhältnisse in diesem Bezuge obwalteten. Die Verbin- 
dungsröhre der erregenden Gefälse ward immer unmit- 
telbar erst mit Beginn der Messung eingesetzt. Dafs man 
übrigens wirklich bei Befolgung gehöriger Rücksichten 
der Art noch übereinstimmende Resultate erhält, lehren 
die (zu anderen Zeiten vorgenommenen) Wiederholun- 
gen derselben Versuchsreihen, die sich im Folgenden 
finden. Die Zahlen sind ihrem absoluten Werthe nach 
nur bei jeder Reihe unter sich vergleichbar, aufser wo 
die Vergleichbarkeit mit einer anderen Reihe besonders 
bemerkt ist. WVerschiedenheiten in der eingetauchten 
Oberfläche der Platten, in der Kraft der Multiplicator- 
nadel, und andere Umstände, die bei den zum Theil zu 
sehr verschiedenen Zeiten angestellten Versuchen nicht 
ganz gleich gehalten werden konnten, machen, dafs in 
der That keine durchgreifende Vergleichbarkeit der ab- 
soluten Zahlwerthe einer Reihe mit denen der anderen 
stattfindet. Wo die Temperatur nicht besonders bemerkt 
ist, hielt sie sich doch zwischen den unter No. 8 ange- 
gebenen Gränzen. 

Das Metall in den zuleitenden Gefälsen war bei al- 
len Versuchen Platin. Von den beiden Flüssigkeiten, wel- 
che in der Unterschrift jeder Reihe angeführt sind, füllte 
die erste allemal die zuleitenden Gefäfse und die Ver- 
bindungsröhren 1 und 2; die zweite das erregende Ge- 
fälfs 4 und die Verbindungsröhre 3; mit diesen Flüssig- 
keiten wurden dann successiv die nachher folgenden Flüs- 
sigkeiten im Gefälse B combinirt. Diese sind im All- 
gemeinen in zwei Abtheilungen gebracht. In den Com- 
binationen mit den Flüssigkeiten der ersten Abtheilung 
geht die Strömung von der Flüssigkeit des Gefälses B 
zur constanten Flüssigkeit des Gefälses A und von da 
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zu der Flüssigkeit der zuleitenden Gefäfse (d. i. Aus 


schlag auf Seite der Flüssigkeit im Gefäfs 4); in der 
zweiten Abtheilung findet die umgekehrte Richtung der 
Strömung statt. Bei mehreren Reihen kommt blofs eine 
beider Abtheilungen vor. 

Die eingetauchte Oberfläche jeder Platinplatte be- 
trug bei den folgenden Versuchen 4 bis 2 Quadratzoll, 
blieb sich jedenfalls gleich bei den Versuchen derselben 
Reihe. Blofs bei den Versuchen der 12ten, l3ten, l4ten 
und l5ten Reihe betrug sie 1,2 Par. Quadratzoll. 

35) Erste Reihe. Brunnenwasser, Salpetersäure. 10° 4 
’ C., nahe vergleichbar mit der 3ten und 5ten Reihe. 

Erste Abtheilung. Kochsalz 234-4. Salmiak 22 
+4. Kali 214+1!. Zinkvitriol 104-0. Kupfervitriol 
74+2. Salpeter 85+ 4. Glaubersalz 74 —3. 

Zweite Reihe. Wiederholung der vorigen Reihe mit 
einigen anderen Flüssigkeiten; 10°} C. 
Erste Abtheilung. Kochsalz 22—14. Kali 21--1. 
Chlorkalium 18—1}. Schwefelleber $-+1. Kohlensau- 
res Ammoniak 104—14. Kohlensaures Kali 94 — 1}. 
Zinkvitriol 8+-++. Kalibicarbonat 7-+0. Eisenvitriol 
74—3. Kupfervitriol 65-+0. Glaubersalz 5; —1. 
 Zweile Abtheilung. Schwefelsäure 3,5-+- 3. 
Dritte Reihe. Brunnenwasser, Schwefelsäure. 10° 4 C. 

Nahe vergleichbar mit der Isten und 5ten Reihe. 

Erste Abtheilung. ur 2710. Salmiak 20 
+1. Kupfervitriol 113— 4. Salpeter 125, —12. Glau- 
bersalz 9; —1. 

Vierle Reihe. Wiederholung der vorigen Reihe. 10° C. 

Erste Abtheilung. Kochsalz 225-+-3. Salmiak 184 
+, Kali 195, —2;. Kohlensaures Kali Ku- 
pfervitriol 6%3-+4. Kohlensaures Ammoniak 64-14. 
Eisenvitriol 74. Glaubersalz 45 +4. 

Fünfte Reihe. Brunnenwasser, Salzsäure. 10°C. 
2 Nahe vergleichbar mit der Isten und 3ten Reihe. 
Erste Abtheilung. Kochsalz 144-+2. Salmiak 13 
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+1. Kali 113+1. Salpeter 11+4-0. Zinkvitriol 64 
+14. Kupfervitriol 744-0. Kohlensaures Ammoniak 
6+1. Glaubersalz 4414. 

Zweite Abtheilung. Schwefelsäure. 

36) Bevor ich zu den übrigen Reihen übergehe, mö- 
gen über die vorstehenden einige Bemerkungen folgen. 
Beis ämmtlichen Reihen sieht man, dafs die Auflösungen 
in derselben Ordnung stehen; indem Kochsalz und dem- 
nächst Salmiak, überhaupt die salzsauren Salze mit den 
Säuren und Brunnenwasser die stärkste, die schwefelsau- 
ren Salze dagegen die schwächste Wirkung geben, wäh- 
rend die kohlensauren Salze zwischen ihnen stehen. Kali 
selbst giebt schwächere Wirkung als Kochsalz. Vielleicht 
indefs würde es stärkere Wirkung gegeben haben, wenn 
es in weniger als dem dreifachen Gewicht Wasser auf- 
gelöst gewesen, was ich nicht untersucht habe. 

37) Sechste Reihe. Brunnenwasser, schwefelsaures 
Kati. 

Erste Abtheilung. Kochsalz 74—3. Chlorkalium 
Salmiak 45—4#. Salpeter 34-0. Zinkvitriol 
33 —3. Kupfervitriol 35— 3. Alaun fast unmerklich. 

Siebente Lethe. Brunnenwasser, Glaubersalz. 

Erste Abtheilung. Kochsalz 43—0. Salmiak 24 
+. Kupfervitriol 2—0. 

Zweite Abtheilung. Verdünnte Salzsäure !) 444-4. 

Achte Reihe. Brunnenwasser, Salmiak. 

Erste Abtheilung. Kochsalz 3?—0. Chlorkalium 0. 

Zweite Abtheilung. Salpeter 1—0. Glaubersalz 
25-+3. Schwefelsaures Kali 43—4. Kohlensaures Kali 


Erste Abtheilung. Kochsalz 2!—0. Zinkvitriol 0. 
Kisenvitriol 0. 


1) Die verdünnte Salzsäure in dieser, so wie in der 9ten und 10ten Reihe 
war rectificirte Salzsäure von 1,140 mit 4 Vol. Wasser verdünnt. 


(= 
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Veunte Reihe unnen , Kupfervitriol, 


Zweite Abtheilung. Alaun 4, Schw 

Kali 33;— 23. Verdünnte Salzsäure 44 — 

 Zehnte Reihe. Brunnenwasser, (ohne erste 
Abtheilung). 

Zweite Abtheilung. Kupfervitriol 25 —0. Salmiak 
33—0. Glaubersalz 44—0. Schwefelsaures Kali 7;—3. 
Verdünnte Salzsäure 154-4. Salpetersäure 204. 

i Elfte Reihe. Wiederholung der 10ten Reihe zu an- 
derer Zeit mit mehreren Flüssigkeiten. 

Zweite Abtheilung. Kupfervitriol 4—1. Eisenvi- 
triol 4—1. Salmiak 4?—4. Salpeter 5—3. Chlor- 


kalium 43-+ 4. Glaubersalz 64—+4. Kohlensaures Am- 
moniak 9} — 23. Kohlensaures Natron 83 —1}. Schwe- 
| felsaures Kali 8:40. Zinnchlorür 10—1!. Kalicarbo- 


nat 11—1!. Kohlensaures Kali 124 — 1}. 
38) Ueber die sechste bis elite Reihe mögen wie- 


| der einige Bemerkungen folgen. Die sechste bis zehnte 
reihe sind unter denselben Umständen angestellt, und 
P daher mit einander vergleichbar, auch finden sich die 

Bestimmungen, die in je zwei dieser Reihen gehören, 
| aus einer in die andere übergetragen. Die Reihefolge 
f der Flüssigkeiten hinsichtlich der Stärke der Wirkung 
| stimmt wiederum für die verschiedenen Reihen sehr wohl 


überein; vergleicht man sie aber mit der Reihenfolge, 
welche für die Combination mit Säuren in der ersten 
bis fünften Reihe stattfand, so finden sich einige schr 
auffallende Abweichungen. Man vergleiche z. B. die 
Stelle des Kupfervitriols, Eisenvitriols und kohlensauren 
Kalis in der achten, zehnten und elften Reihe mit ihrer 
Stelle in jenen ersten Reihen. 

Um dieser veränderten Stellung ganz sicher zu seyn 
combinirte ich noch einmal zu einer andern Zeit mit 
i>. Brunnenwasser und Kochsalz folgende Flüssigkeiten wit 

folgenden vergleichbaren Ergebnissen : 
Kohlensaures Kali 114-+4. Salmiak 4-0. Ku- 
fervitriol 4 — 2. 


252 


Zwölfte Reihe. Kochsalz, Glaubersalz. 11° C. ge 
Erste Abtheilung. Käufliche Salpetersäure 63,5— 7,2. 
Schwefelleber 15,5 —5. Concentrirte Blutlauge 6,5—4,9. 
Salpeter 39— 2,5. Kupfervitriol 2,1 — 0,7. 

Zweite Abtheilung. Kali 15,5—1,7. Brunnenwas- =i 
ser 27,5— 10,1. 

Dreizehnte Reihe. Salpetersäure, Salpeter. 10°4C. 

Erste Abtheilung. Brunnenwasser 94,7-+5,8 Glau- v 
bersalz 59,3-+15. Schwefelsäure mit 8 Vol. Wasser 
verdünnt 51,5-4-18,8. Unverdünnte Schwefelsäure 8,7-+3. J 

Zweite Abtheilung. Schwefelleber 27,54-2,5. Kali 
47,7+185. Kochsalz 190,5 + 21,3. 

39) Vierzehnte Reihe. Salpeter, Kali. 

Erste Abtheilung. Brunnenwasser 34,4—14,7 Glau- 
bersalz 23—4,1. Kochsalz 0. 

Zweite Abtheilung. Käufliche Salpetersäure 33,143,5. 

Funfzehnie Reihe. Salpeter, Kupfervitriol. 

Erste Abtheilung. Concentrirte Blutlauge 27,3 —5. 
Käufliche Salpetersäure 12,7-+-1,5. Concentrirter Gall- 
äpfelaufgufs 0. Kali 0. 7) 

Zweite Abtheilung. Schwefelleber 132,5 — 42,5. 

Die 12te, 13te, 14te und 15te Reihe sind wiederum 
unter denselben Umständen angestellt, mithin merklich 
vergleichbar. Bemerkenswerth sind die starken, bis über 
100° gehenden Ausschläge, welche in der 13ten und 
15ten Reihe vorkommen. Die Ketten, denen diese Aus- 
schläge zugehören, werden sich daher besonders für Col- 
legienversuche empfehlen. 

40) Ich lasse jetzt noch einige Reihen folgen, in 
denen blofs die Richtung der Strömung ohne die rela- __ 
tive Stärke derselben beachtet ist. Die Richtung des 
oben stehenden Pfeils zeigt die Richtung der Strömung 
in sämmtlichen darunter stehenden Ketten an. 
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Sechszehnie Reihe. Kochsalz mit folgenden Flüssig- 
keiten: 


=> 

Käufl. Salpetersäure. Zinkvitriol. Glaubersalz. Brunnenwasser. 

. - Salpeter. Kohlens. Ammoniak. Glaubersalz. 
- - Glaubersalz. | Kohlens. Kali. Glaubersalz. 
- - Schwefels. Schwefelsäure. - 

Kali. 3 

- - Kali. Schwefelleber. 

Salzsäure. Kali. - Zinkvitriol. 

Glaubersalz. Kali. Kupfervitriol. Schwefelleber. 

Kali. Salpeter. Kali. Schwefelleber. 


Es kann auffallend scheinen, dafs Zinkvitriol mit 
Schwefelleber die entgegengesetzte Strömung giebt, als 
Kupfervitriol und Schwefelleber. Doch bestätigte sich 
diefs bei wiederholten Versuchen. Auch findet dasselbe 
entgegengesetzte Verhalten bei Combination mit Salmiak 
oder Brunnenwasser statt. 


 Siebzehnte Reihe. Salpeter mit folgenden Flüssig- 


R 
keiten: 
Kochsalz. Kiufl, Salpetersäure. Glaubersalz. Kali. 
- Rect. Salpetersäure. Brunnenwasser. Kali. 
- Zinkvitriol. Kalı. Salpetersäure. 
Salpetersäure. Schwefelsäure. -  Schwefelleber. 

- Verd.Schwefelsäure!). - Kochsalz. 

- Brunnenwasser. Glaubersalz. Salpetersäure. 
Verdünnte Schwefelsäure. Kalı. Schwefelleber. Salpetersäure. 
Käufl. Salpetersäure. Conc, Gall- | Bleizucker. Schwefelleber. 

äpfelauszug. 
Salpetersaures Silber”). Schwefel- 
leber. 


1) Die gewöhnlich angewandte rectifieirte Schwefelsäure von 1,580 mit 
8 Vol. Wasser verdünnt. 


2) 1 Th. in 12 Th. Wasser. 


 Achtzehnte Reihe. 


Käufliche Salpetersäure. Zinkvitriol. Salpeter. — 
Rectifieirte Salpetersäure. Brunnenwasser. Kali. 
Schwefelsäure. Glaubersalz. Kohlensaures Kali. 

- Brunnenwasser. Kupfervitriol. 
Salzsäure. Kohlensaures Ammoniak. Salmiak. 
Salmiak. Blutlauge. Kupfervitriol. 

- Kupfervitriol. Schwefelleber. 

- Schwefelleber. Zinkvitriol. 

- - Brunnenwasser. 

- Kohlens. Ammoniak. Kupfervitriol 
Schwefelleber. Brunnenwasser. Kupfervitriol. s 

- Zinkvitriol. Brunnenwasser (sehr schw.). 4 

41) Unter den Versuchen der vorigen Reihen kommt 
destillirtes Wasser nicht vor, dessen Anwendung doch 
vorzugsweise interessant oder wichtig schien. Ich ver- 
suchte solches (oder vielmehr Schneewasser) anzuwen- 
den, indem ich anfangs die zuleitenden Gefafse und die 
Verbindungsröhren 1 und 2 damit füllte; allein ich konnte, 
unstreitig wegen des zu grofsen Leitungswiderstandes, der _ 
dadurch in die Kette trat, bei Anwendung verschiedener, 
sonst sehr wirksamer Combinationen keinen bemerkli- 
chen Ausschlag mehr erhalten. Um den Leitungswider- 
stand zu mindern, füllte ich daher Kochsalz in die zu- 
leitenden Gefäfse und die Röhren 1 und 2, und liefs 
Kupferplatten (1,2 Quadratzoll) eintauchen. Das Schnee. 
wasser wurde in eins der erregenden Gefäfse gefüllt, und 
das andere erregende Gefäfs nebst der Röhre 3 mit der | 
damit zu combinirenden Flüssigkeit. In der That erhielt 
ich jetzt, bei Anwendung von Schwefelsäure, einen Aus- > 
schlag 4-+0, bei Anwendung von Salzsäure einen Aus- ‘ 
schlag von 1 bis 1} Grad. Aber weder mit Salpeter, 
noch Glaubersalz, noch Brunnenwasser konnten entschie- 
dene erhalten werden. 
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Verschiedene Erörterungen und Versuche. 
- 42) Durch die vorstehenden Versuche ist jedenfalls 
das Verhalten einer elektrischen Strömung in Flüssig- 
keitsketten zur Genüge erwiesen, und hiemit die Eleck- _ 
tricitätsentwicklung durch Berührung der Flüssigkeiten 
unter einander. Im Verhältnifs zu der, durch metalli- 
sche Elektromotore bei gleichem Leitungswiderstande zu 
erhaltenden Wirkungen sind jedoch die Wirkungen der 
blofsen Flüssigkeitsketten sehr schwach, und blofs die 
grofse Empüindlichkeit des angewandten Multiplicators 
gestattete in manchen Fällen beträchtliche Ablenkungen 
zu erhalten. Es entscheidet inzwischen diese Schwäche 
der Strömungswirkungen nichts darüber, ob die Elektri- 
eitätserregung durch Berührung der Flüssigkeiten an sich 
schwächer sey, als durch Berührung von festen Leitern; 
denn wollte man von jener Schwäche einen Maafsstab 
entnehmen, so mülste man sogar auf eine gröfsere Stärke 
der Berührungselektricität von Flüssigkeiten, als von festen 
Leitern schliefsen, da ja bekanntlich mit Ketten aus lau- 
ter festen Leitern vermöge des für sie geltenden bekann- 
ten Gesetzes der galvanischen Spannungsröhre sich gar 
keine Strömungswirkungen erhalten lassen, während hier 
doch immer einige Wirkung erhalten wurde. Sowohl 
die Schwäche, als das Statthaben der elektrischen „Strö- 
mung in Flüssigkeitsketten erklären sich genügend, wenn 
man annimmt, entweder: dafs die Flüssigkeiten zwar vom 
Gesetz der galvanischen Spannungsreihe abweichen, aber 
nur wenig; oder: dafs sie zwar an sich diesem Gesetze 
sleich den festen Leitern unterthan sind, dafs aber se- 
eundäre Erfolge aus ihrer Berührung hervorgehen, wel- 
che die Strömung einleiten, auf ähnliche Weise, als ich 
diefs (in dies. Annal. Bd. XXXXIV S. 40 ff.) für Ketten 
aus flüssigen und festen Leitern darzustellen versucht 
habe. Welches das Richtige sey, bleibt für jetzt noch 
ganz unentschieden. 
13) Es bleibt sogar auch noch unentschieden, ob 
sich 


sich überhaupt Ketten blofs aus zwei flüssigen Leitern 
mit einem festen bilden lassen, in welchen die Elektri- 
eitätsentwicklung durch Berührung der flüssigen Körper 
irgend Antheil an der Wirkung hat. Alle oben geprüf- 
ten Ketten enthielten drei Flüssigkeiten, und die dritte 
war hiebei stets nöthig, die Homogenität der Metalle zu 
sichern. Will man blofs zwei Flüssigkeiten anwenden, 
in die man die homogenen Metalle unmittelbar eintau- 
chen läfst, so wird es ‘walt bei Anwendung von Platin 
zwar irgend eine Combination geben, nicht 
an einem empfindlichen Multiplicator einen constanten 
Ausschlag nach einer gewissen Richtung hervorbrächte; 
allein die vorigen Versuche haben gezeigt, wie wenig 
man berechtigt ist, die hiebei auftretende Strömung auf 
Rechnung der Flüssigkeitsketten zu schreiben. Sollte 
übrigens nach jenen Versuchen noch ein Zweifel hier- 
über obwalten, so dürfte er vollends durch die folgen- 
den gehoben werden. 

44) Wenn man (Fig. 6 Taf. I) ein Gefäfs mit Koch- 
salz, ein anderes mit Kali füllt, und beide einerseits durch 
eine Röhre mit Salpetersäure, andererseits mittelst homo- 
gener Platinplatten, die in sie gestellt werden und durch 
den Multiplicator mit einander in Verbindung stehen, 
communiciren läfst, so hat man, wenn man blofs die Be- 
rührung der Flüssigkeiten in Betracht zieht, eine Kette 
von der Ordnung: Kochsalz, Salpetersäure, Kali, in wel- 
cher der Strom nach der 16ten Versuchsreihe in dersel- 
ben Ordnung verläuft, in der die Flüssigkeiten aufge- 
führt sind, und welche durch die Richtung der Pfeile 
in der Figur angedeutet ist. Durch Wechsel der Flüs- 
sigkeit in der Verbindungsröhre miifste sich nach Anlei- 
tung der mitgetheilten Versuchsreihen diese Strömungs- 
richtung verschiedentlich umkehren lassen, wenn die Wir- 
kung der Fliissigkeitskette überhaupt biebei in Betracht 
käme. Allein nicht nur findet eine sehr starke Strömung 
gerade nach der entgegengesetzten Richtung, als der be- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVIII. 17 
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zeichneten statt, sondern man mag auch die Salpeter- 
säure der Zwischenröhre vertauschen mit welcher Flüs- 
sigkeit man immer will, stets behält der Strom diese ent- 
gegengesetzte Richtung. In der That habe ich der Sal- 
petersäure successiv destillirtes Wasser, Brunnenwasser, 
Kochsalz, Salpeter, Glaubersalz, Zinkvitriol, Kupfervi- 
triol, Kali, Schwefelsäure, Schwefelleber substituirt, und 
immer behielt der Strom dieselbe Richtung und eine be- ® 
trächtliche Stärke, wo nicht etwa, wie namentlich beiin 
destillirten Wasser, ein grofser Leitungswiderstand in 
die Kette trat. 

Noch zwei andere Versuchsreihen habe ich ange- 
stellt, welche zu demselben Ergebnisse führen. In der 
einen waren die beiden Gefäfse, in welche die homoge- 
nen Platinplatten tauchten, respectiv mit Salpetersäure 
und Brunnenwasser, in der andern, wo Kupferplatten 
statt Platinplatten angewandt wurden, mit Schwefelleber 
und Brunnenwasser angefüllt, und wiederum wurden suc- 
cessiv alle oben genannten Flüssigkeiten in der Verbin- 
dungsröhre angewandt, ohne eine Umkehrung bevbach- 
ten zu können. 

45) Versuche mit dem Condensator führen zu ähn- 
lichen Ergebuissen: Es wurde Platin in Kali gestellt und 
das vorragende Ende des Platins an einem messingenen 
Condensator mittelst eines, mit destillirtem Wasser ge- 
netzten Zwischenblattchens. entladen, während auch die 
andere Platte des Condensators durch Zwischenwirkung 
eines solchen Blättchens mit dem Boden communicirte. 
Das Kali ward auch mit dem Boden durch ein feuchtes 
Blättchen in Verbindung gesetzt. Mit welcher der oben 
genannten Flüssigkeiten nun auch letzteres Blättchen (das 
ich mit dem Finger berührte) genetzt seyn mochte, stets 
empfing der Condensator negative Elektricität, und wie- 
derum konnte in der Stärke der Ausschläge (die aller- 
dings ein genaues Maafs nicht gestalteten) ein auffalien- 
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der Unterschied nach Beschaffenheit der F 
nicht wahrgenommen werden. 

In einem anderen Falle ward das Platin in Schwe- 
felleber, in noch einem anderen in Salpetersäure gestellt, 
und wiederum successiv die Verbindung der Flüssigkeit 
mit dem Erdboden durch einen (mit dem Finger berühr- 
ten) feuchten Streifen bewerkstelligt. Wie vorhin schien 
es gleichgültig, mit welcher der oben genannten Flüs- 
sigkeiten der Streifen genetzt war; weder die Richtung, 
noch, wie es schien, die Stärke der Ausschläge änderte 
sich dadurch, obwohl ich nicht behaupte, dafs nicht durch 
ein genaues Maafs ein Unterschied in letzterer hätte 
wahrnehmbar werden können. 

46) Auffallende Beziehungen der Stärke und Rich- 
tung der Strömung in Flüssigkeitsketten zu den chemi- 
schen Verhältnissen der Flüssigkeiten gehen aus dem 
in den vorigen Abschnitten mitgetheilten Versuchen kaum 
hervor. Es scheint, dafs eine chemische Wirkung der 
Flüssigkeiten auf einander zur Entwicklung der Strömung 
nicht wesentlich ist. Denn es kommen genug Ketten im 
Vorigen vor, zwischen deren Flüssigkeiten, nach unse- 
ren jetzigen Voraussetzungen, eine solche nicht stattfin- 
det. Ob aber nicht der geringen Strömungswirkung, die 
man hiebei beobachtet, und die zwar für meinen Multi- 
plicator durchaus constant ist, aber für weniger empfind- 
liche verschwinden dürfte, auch eine geringe chemische 
oder dieser ähnliche Wirkung entspricht, die man bis 
jetzt nicht hat in Betracht zu ziehen vermocht, muls ich 
dahin gestellt seyn lassen. Ich selbst neige dahin, es 
zu glauben; denn nach der früher in diesen Annalen, 
Bd. XXXXIV S. 37, erörterten Ansicht, würde die Strö- 
mungswirkung, ob zwar von Contact-Elektricität ursprüng- 
lich abhängig, doch nicht, ohne chemische oder eine die- 
ser ähnlichen Wirkung stattfinden können. Inzwischen 
ist diese Ansicht selbst nur eine Hypothese. 
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47) Ob auch durch Berührung von Flüssigkeiten 
mit Metallen Elektricität entstehe, wird sich wohl: ver- 
muthungsweise bejahen lassen. Allein die Bejahung die- 
ser Frage setzt noch nicht voraus, dafs durch solche 
Entwicklung irgend etwas zur Strömung in galvanischen 
Ketten beigetragen werde. Dazu würde wiederum nöthig 
seyn, dafs die Flüssigkeiten in Bezug zu den Metallen 
von dem Gesetz der galvanischen Spannungreihe abwei- 
chen. So wenig ich daher jene Elektricitätsentwicklung 
durch Contact von Flüssigkeiten und Metallen bezweifle, 
so zweifelhaft erscheint es mir immer noch, ob man diese 
Elektricität als direct zur Strömung beitragend anschen 
könne. Kein Versuch mit geschlossener Kette hat bis 
jetzt darüber entschieden, weil bei allen diesen Versu- 
chen nicht untersucht worden ist, wie viel bei dem beob- 
achteten Erfolge auf Rechnung von materiellen Verän- 
derungen der metallischen Oberflächen, welche mit der 
Flüssigkeit in Berührung sind, zu schreiben ist, in sehr 
vielen Fällen gewifs, ja nachweisbar das Meiste, mög- 
licherweise sogar Alles. 

48) Auch Versuche mit dem Condensator entschei- 
den nichts. Gewöhnlich stellt man diese Versuche so 
an, dafs man ein Metall in eine Flüssigkeit stellt, die 
man durch einen, mit destillirtem Wasser genetzten, Strei- 
fen oder direct mittelst Fingers mit dem Boden commu- 
niciren läfst, während man das aus der Flüssigkeit vor- 
ragende Ende des Metalls am Condensator entladet. Die- 
ses soll nun die Elektricität an derselben abgeben, die 
es durch Berührung mit der Flüssigkeit annimmt. 

Wie leicht zu erachten, kann zuvörderst dieser Schlufs 
blofs in sofern gültig seyn, als man von der Elektrici- 
tät dabei abstrahiren kann, welche das destillirte Was- 
ser des Streifens mit der betreffenden Flüssigkeit erregt, 
ferner von der, welche die Flüssigkeiten des menschli- 
chen Körpers (wenn der Streifen mit dem Finger be- 
rührt wird) mit dem destillirten Wasser erregen, und 
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welche die Feuchtigkeit des Erdbodens mit den Flüssig- 
keiten des menschlichen Körpers erregt. Alle diese Elek- 
tricitäten müssen verschwinden gegen die, welche durch 
Berührung des Metalls mit der ihm nächsten Flüssigkeit 
entsteht. Theoretisch freilich liegt keine Berechtigung 
vor zu dieser Annahme. Indefs zeigen die oben mitge- 
theilten Erfahrungen, dafs in der That die Sache sich 
so verhält, als wenn hier, wie in geschlossenen Ketten, 
immer nur das Verhältnifs des Metalls zu der ihm näch- 
sten Flüssigkeit in Betracht käme. 

Allein es bleibt nun wiederum gänzlich unentschie- 
den, wie viel dabei auf Rechnung der Veränderungen 
zu schreiben ist, welche die Flüssigkeit am Metall her- 
vorbringt, Veränderungen, die in so vielen Fällen nach- 
weisbar sind, dafs man sie in andern durch Analogie 
vermuthen darf. Stellt man ein Metall in eine Flüssig- 
keit, so wird in Wahrheit ein Plattenpaar daraus. 

Mufs man nun solche Veränderungen im Allgemeinen 
zugeben, so kann man die Elektricitätsentwicklung der Me- 
talle durch Berührung mit Flüssigkeiten mittelst des Con- 
densators nicht eher für entschieden halten, als bis man den 
Einflufs jener Veränderungen von den beobachteten Erfol- 
gen hat abzuziehen vermocht, wozu sich bis jetzt noch kein 
sicherer Weg darbietet. Bis dahin liegt gar keine nothwen- 
dige Forderung in den Versuchen vor, das elektromoto- 
rische Verhältnifs der Flüssigkeiten zu den Metallen über- 
haupt in Betracht zu ziehen: man kann Alles, was dar- 
auf deuten möchte, auch von materiellen Veränderungen 
der Metalle abhängig machen und die Flüssigkeiten schlecht- 
hin als Leiter betrachten. 

49) In der That scheint mir diese alte Darstellungs- 
weise der Erscheinungen zwar nicht genügend, aber doch 
bei unserem Mangel an Klarheit in diesen ganzen Ver- 
hältnissen, die man besser thut zu gestehen, als durch 
willkürliche Voraussetzungen für gehoben zu halten, vor- 
läufig immer noch die angemessenste, und ich pflege ihr 
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Sie nöthigt wenigstens nicht, auf die verwickelte Erör- 
terung der Abweichungen vom Gesetze der galvanischen 
Spannungsreihe zwischen festen und flüssigen Körpern 
einzugehen, welche vorausgehen mufs, wenn man die 
wirksame Strömung in Combinationen von festen und 
flüssigen Leitern überhaupt und die sonderbaren Verän- 
derungen derselben bei so vielen Umkehrungsphänome- 
nen erklären will. Sie stützt sich ferner auf viele nach- 
weisbare bleibende Veränderungen, z. B. des Eisens in 
salpetersaurer Silberlösung, des Platins in Salpetersäure, 
des Kupfers in Schwefelleberlösung, welche auch nach 
Herausziehen aus der Flüssigkeit und Abtrocknen noch 
sich geltend machen, und so viele sichtbare Ueberzüge, 
die man in geschlossenen Ketten oft lose, andere Male 
fest an den Metallen haften sieht. Aber sie vermag frei- 
lich nicht zu erklären, welcher Natur in den meisten 
Fällen diese Veränderungen sind, worauf ihre Entste- 
bung beruht, und sie mufs zugeben, dafs sie oft so lose 
an den Metallen haften, dafs sie schon durch Abspülen 
der Metalle in der Flüssigkeit, worin sie stehen, gro- 
fsentheils entfernt werden können. Diels sind die Schat- 
tenseiten dieser Ansicht. Der letzte Umstand nament- 
lich scheint viel leichter erklärlich durch die Annahme 
der sogenannten Gegenspannungen. 

50) Die Ansicht, die ich über diese Gegenstände 
für die wahrscheinlichste halte, ist die: a) dafs die Flüs- 
sigkeiten unter einander und mit den Metallen eben so 
gut elektromotorisch wirken, als die Metalle unter ein- 
ander, und unter demselben Gesetz der galvanischen 
Spannungsreihe stehen; 5) dafs daher, wenn man blofs 
den nächsten Erfolg der Berührung in Betracht ziehen 
wollte, keine Strömung in Ketten aus Flüssigkeiten und 
Metallen, sondern blofs ein Gleichgewichtszustand (wie, 
wenn die Flüssigkeit Quecksilber ist) entstehen würde, 
und bei Versuchen mit dem Condensator nicht das Ver- 
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hältnifs des Metalls zu der ihm nächsten, sondern zur 
entferntesten Flüssigkeit in Betracht kommen würde; 
c) dafs aber durch die entgegengesetzte Elektricität, wel- 
che an den Berührungsoberflächen entsteht, secundäre 
Effecte (chemische oder ähnliche Wirkungen) zwischen 


den Metallen und den zusammengesetzten Flüssigkeiten 


hervorgehen, welche jenen Gleichgewichtszustand aufhe- 
ben und die Abänderung des Erfolgs am Condensator 
bewirken; d) dafs der zusammengesetzte Erfolg dieser 
secundären Effecte im Allgemeinen ein solcher ist, dafs 
für die Versuche am Condensator und die Strömungs- 
wirkungen in geschlossenen Ketten dasselbe Resultat her- 


auskommt, als wenn die Flüssigkeiten mit Vernachlässi- 
gung ihrer elektromotorischen Wirkung blofs Leiter wä- 
ren und alles von der elektromotorischen Wirkung der 


Metalle unter einander abhinge, so dals man, wo es sich 
nicht darum handelt, auf den letzten Grund der Erschei- 


nungen zurückzugehen, bei dieser Darstellungsweise ste- 


hen bleiben kann. Die Art, wie ich mir die Verknüpfung 
dieser Umstände in geschlossenen Ketten als möglich vor- 
stelle, habe ich in diesen Annalen, Bd. XXXXIV S. 40, 


angegeben, ohne ihr inzwischen mehr Werth beilegen _ 


zu wollen, als Hypothesen zukommen kann. 
51) Indefs kann ich doch nicht umhin, hier auf ei- 


nige neuere Erfahrungen Anderer aufmerksam zu machen, — 
welche der Grundansicht, die ich dort auseinandergesetzt 
habe, dafs nämlich in zusammengesetzten Körpern die — 


heterogenen Theilchen entgegengesetzt elektrisch sind 


durch ihre Berührungsnähe, wie Zink und Kupfer, sehr 
zu Statten kommen. Nach dieser Ansicht werden die — 


Theilchen eines zusammengesetzten Körpers, wenn sie ei- 
nige Beweglichkeit besitzen, ihre positiven Partikeln nach 


der einen, ihre negativen Partikeln nach der andern Seite 


kehren, wenn sie zwischen zwei entgegengesetzt elektri- 


sche Pole gebracht, oder nur einem dargeboten werden. — 
Einen solchen Zustand nun sehen wir bei den merkwür- 
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digen Versuchen Munck’s, in diesen Annal. Bd. XXXXIII 
S. 217, in einer Schwefelantimonstange fixirt, die sich 
nach der Elektrisirung genau wie ein erwärmter Turma- 
lin verhält, wovon ich selbst Gelegenheit gehabt mich 
an einer Stange zu überzeugen, die Hr. Munck mir 
mitzutheilen die Güte hatte; desgleichen in mehreren an- 
deren festen Körpern, und $. 452 in einer mit Chlor- 
zinkauflösung genäfsten und wieder getrockneten Scheibe, 
die als Glied einer galvanischen Kette gedient hatte. Die 
neuesten Versuche Schönbein’s über die elektrische 

é Polarisirung flüssiger Leiter (diese Annal. Bd. XXXXVI 
S. 109) sind, scheint mir, aus einem ähnlichen Gesichts- 
punkt zu betrachten. 

52) Ich selbst habe früher, in Biot’s Lehrbuch, 
Bd. III S. 454, einen Versuch angeführt, welcher, wenn 
er richtig wäre, die Elektricitätsentwicklung durch Be- 
rührung von Flüssigkeiten mit Metallen direct beweisen 
würde. Indels erinnere ich mich wohl, dafs er in einer 
früheren Zeit angestellt war, wo ich das Erfordernifs 
noch nicht gehörig kannte, bei jedem Versuche, der eine 
Homogenität von metallischen Oberflächen voraussetzt, 
diese erst durch eine Controle zu prüfen, und keiner 
Reinigungsmethode und Gleichartigkeit der Herkunft der 
Metalle vollkommen zu trauen. Ich habe daher diese 
Versuche, denen es an einer solchen Controle mangelte, 
nicht mehr für genügend halten können und einer Wie- 
derholung unterworfen. In der That hat sich dabei er- 
geben, dafs die früher beobachteten Erfolge blofs von 
nicht hinreichender Homogenität der metallischen Ober- 
flächen herrührten. 

Da der Versuch selbst nicht ohne Erheblichkeit für 
die Theorie ist, so will ich hier das Nähere darüber an- 
führen. 

Ich habe in Biot’s Lehrbuch angegeben, dafs, wenn 
man eine Säulen-Combination in nachstehender Folge 


(mit überall gleichartigem feuchten Leiter) bildet: 
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Feuchte Scheibe. of wad 
Kupfer. 172720 


Zink. 
Feuchte Scheibe. | 

Kupfer oder Platin, 

worin die äufsersten Kupfer- oder Platin-Platten durch 
den Multiplicator in Verbindung stehen, so finde eine 
Strömung innerhalb der Glieder dieser Säule von oben 
nach unten statt, ungeachtet sich nirgends zwei ungleich- 
artige feste Leiter berühren, und jedes Metall auf bei- 
den Seiten von derselben Flüssigkeit berührt wird, so 
dafs eine etwaige Aenderung der metallischen Oberflä- 
chen durch sie nicht in Betracht kommt. Da sich bei 
wiederholten Versuchen dieselbe Richtung der Strömung 
zeigte, so hielt ich die Versuche für beweisend. 

Er setzt inzwischen voraus, dafs die beiden Gegen- 
flächen jeder Platte vollkommen homogen waren, und 
ich hatte, aufser einer gleichmäfsigen Reinigung, kein 
Mittel angewandt, mich hievon zu überzeugen. Ich habe 
daher den Versuch auf folgende Weise wiederholt: drei 
Glasgefäfse (Fig. 7 Taf. I) wurden neben einander gestellt, 
und in jede zwei Platten, theils Kupfer, theils Zink, wie 
die beigefügten Buchstaben andeuten. Statt der äufser- 
sten Kupferplatten 4% wurden andere Male zwei Platin- 
platten angewandt. Die Verbindung der Platten durch 
Drähte und den Multiplicator Z ist durch die Figur zur 
Genüge angedeutet. Alle Gefälse wurden mit derselben 
Flüssigkeit gefüllt, einmal, wo die äufsersten Platten, 
wie in der Figur, von Kupfer waren, mit salzsaurem 
Brunnenwasser, ein anderes Mal, wo sie von Platin wa- 
ren, mit Wasser, das etwas Salzsäure und Salpetersäure 
enthielt, ein drittes Mal, wo sie ebenfalls Platin waren, 
mit Salmiaklösung. Trotz der allersorgfältigsten und wie-. 
derholt angestellten Reinigung, und trotz dem, dafs das 
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Zink destillirt, das Platin und Kupfer jedes von demsel- 
ben Bleche war, konnte ich es doch nicht dahin brin- 
gen, dafs der Multiplicator gar keinen Ausschlag gezeigt 
hätte, ja er war einige Male stark genug, um einen neuen 
Irrthum möglich zu machen, wenn nicht die folgenden 
Controlen angestellt worden wären. 

Es wurden beispielsweise die Kupferplatten in den 
Gefäfsen 1 und 3, ohne sie nach dem Herauszieben ab- 
zuwischen, mit einander ihrer Stelle nach verwechselt. 
Wenn mangelnde Homogenität derselben Ursach der 
Strömung war, so mufste sich jetzt dieselbe in der Rich- 
tung umkehren. Eben so ward, wenn hiebei keine Um- 
kehr eintrat, mit den Platten der andern homogenen, 
durch Drähte communicirenden Paare verfahren; andere 
Male auch z. B. die Stelle der ganzen Combination £4, 
mit A’%A' vertauscht. Stets fand sich nun, dafs bei ir- 
gend einem dieser Wechsel von Platten desselben Me- 
talls in der Lage eine Umkehrung der Strömung eintrat, 
welche nicht hätte eintreten können, wenn die Berüh- 
rung der Metalle mit den Flüssigkeiten Ursache der Strö- 
mung war, 

Bei genauerer Betrachtung leuchtet übrigens ein, dafs 
durch vorstehenden Versuch allerdings auch nichts gegen 
die Elektricitätswirkung durch Berührung flüssiger mit 
festen Körpern im Allgemeinen entschieden wird. Jedes 
Metall ist hier von zwei Seiten mit derselben Flüssigkeit 
in Berührung, und so lafst sich selbst theoretisch ver- 
muthen, dafs Wirkungen, welche durch jene Ursache 
stattfinden, indem sie nach entgegengesetzten Richtungen 
mit gleicher Stärke vor sich gehen, sich compensiren 
werden. 

Man kann es jedenfalls, wenn man mit den vorste- 
henden Resultaten die Resultate von No. 13 combinirt, 
für erwiesen halten, dafs, wenn verschiedene Metalle 
und Flüssigkeiten in einer Kette wechseln, niemals ein 
Strom entsteht, wenn der Wechsel so stattfindet, dafs 
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jeder Kérper von beiden Seiten mit zwei gleichen hete- 
rogenen Körpern in Berührung ist. 

53) In Betreff der Veränderungen, welche das Pla- 
tin in Salpetersäure und Kali erfährt, habe ich noch fol- 
gende Versuche angestellt. Wenn man Platin in Sal- 
petersäure eintaucht und nach 3 Min. eine homogene 
Platinplatte hinzu taucht, so verhält sich die erste wie 
ein negatives Metall. Verfihrt mau eben so in Kali- 
lauge, so erhält man dasselbe Resultat. Verbindet man 
ein Gefäfs mit Kalilauge und ein Gefäfs mit destillirtem 
Wasser durch eine dicke Röhre voll destillirten Was- 
sers, und stellt in beide Gefäfse eine Platinplatte, die 
man durch den Multiplicator verbindet, so verhält sich 
die in der Kalilauge stehende Platte positiv; substituirt 
man der Kalilauge Salpetersäure zu demselben Versuch, 
so verhält sich die in der Säure stehende Platte negativ. 
Platin, in Kalilauge stehend, ladet durch sein vorragendes 
Ende den Condensator negativ, in Salpetersäure stehend 
positiv. Es verhält sich also Platin bei ungleichzeitigem 
Eintauchen eben so in Kalilauge wie in Salpetersäure, 
bei dem Versuche mit den zwei Gefälsen, so wie am 
Condensator, aber entgegengesetzt. Sind nun die Be- 
ziehungen richtig, die ich in meiner vorigen Abhandlung 
aufgestellt habe (diese Annal. Bd. XXXXVII S. 32), so 
ist anzunehmen, dafs Platin in Salpetersäure eine vom 
Anfange an zunehmende negative Veränderung, in Kali- 
lauge eine vom Anfange an abnehmende positive Aen- 
derung erleidet. Diels wird durch folgende Versuche 
bestätigt. 

Mifst man die Anfangskraft, welche Platin mit Ei- 
sen zeigt, wenn man sie mit Schliefsung gleichzeitig in 
Kalilauge eintaucht, so findet man sie kleiner, als wenn 
man das Platin erst 3 Min. hat in der Lauge stehen Jas- 
sen, bevor man das Eisen wit Schliefsung hinzutaucht. 
Läfst man umgekehrt das Eisen erst 3 Min. in der Flüs- 
sigkeit stehen, ehe man das Platin mit Schliefsung hin- 


267 
= 
7) 
ay 
= 
a 
ae 
7s 
‘ 


zutaucht, so findet sich die Anfangskraft fiir das gleich- 


zeitige Eintauchen gröfser, 


was beweist, 


dafs auch die 


positive Aenderung des Eisens (die durch ähnliche Ver- 
suche mit zwei Gefäfsen und dem Condensator erwiesen 
werden kann, als beim Platin) vom Anfange an abnimmt, 
wie denn in der That auch bei Eisen die in Kalilauge 
zuerst eingetauchte Platte sich negativ verhält gegen die 


die nach 3 Min. zugetauchte. 


Diese Resultate mit der 


Kalilauge sind mittelst mehrfacher Wiederholungen be- 


stätigt gefunden worden. 
hörten drei Versuche, 


Zu jeder Wiederholung ge- 
nach einander in derselben Flüs- 


sigkeit angestellt, so dafs die beiden äufsersten Versu- 
che sich gleich waren und mit den mittelsten verglichen 
wurden, um durch diese Abwechslung den Einflufs der 


Veränderung der Flüssigkeit auszuschliefsen. 


Zu neuen 


Wiederholungen wurde die Flüssigkeit jedesmal erneuert. 
In der That konnte ich die Versuche nicht längere Zeit 


in derselben Flüssigkeit wiederholen, 


ohne später für 


dieselben Versuche sehr verschiedene Werthe, als für 
die früheren zu erhalten, sey es nun, dafs die Anziehung 
der Kohlensäure aus der Luft die Wirkung der Flüssig- 
keit änderte (obschon dieser durch Bedeckung der Ge- 
fälse, so weit es wegen der eingesetzten Platten möglich 


war, möglichst begegnet wurde), 


oder dafs von den Me- 


tallen selbst etwas an die Flüssigkeit überging. 

In Salpetersäure fand sich umgekehrt bei ebenfalls 
abwechselnd und wiederholt angestellten Versuchen, dafs, 
wenn Platin mit gereinigtem Antimon gleichzeitig mit 


Schliefsung eingetaucht wurde, 
doch constant, 


nig, 


die Anfangskraft ein we- 
kleiner war, als wenn das Platin 


schon 3 Min. in der Flüssigkeit gestanden hatte, bevor 
das Antimon mit Schliefsung zugetaucht wurde. Anti- 
mon wendete ich bier statt Eisen an, weil dieses von 
der Säure erst angegriffen wurde, dann passiv ward, was 
Unregelmäfsigkeiten in die Wirkung brachte, die hier 


zu untersuchen kein Zweck vorhanden war. u 
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Die Resultate, die ich hier mitgetheilt habe, geben 
sonach nur Bestätigungen fiir die’ von mir in meiner frü- 
heren Abhandlung aufgestellten Beziehungen, die ich in- 
defs, ungeachtet mir mehrere andere interessante Fille, 
wo sich dieselben bestätigen, noch vorliegen, und ein 
Ausnahmefall bis jetzt nicht vorgekommen ist, noch nicht 
als vollkommen gesichert erklären mag, bevor sie nicht 
durch ein gröfseres Detail von Beobachtungen durchge- 
führt sind. 

Ich habe gefunden, dafs auch Kupfer und Zink (wahr- 
scheinlich also alle Metalle) durch Versuche mit den ' 
zwei Gefälsen so wie mit dem Condensator eine posi- 
tive Aenderung durch die Kalilauge zu erkennen geben. 
Mit dem Ziuk und Eisen habe ich noch mehrere andere 
Versuche in Kalilauge angestellt, die interessante Ergeb- 
nisse versprechen; allein da ich bei Wiederholung der- 
selben Versuche unter scheinbar gleichen Umständen oft 
sehr abweichende absolute Werthe erhielt, so traue ich 
mir nichts darüber mitzutheilen. Hed 


II. Dreizehnte Reihe con Experimental- Unter- 
suchungen über Elektricität; con M. Faraday. 


(Mitgetheilt vom Hrn, Verfasser aus den Phil. Transact. f. 1838 pt. 1.) 


$. 18. Von der Vertheilung. (Fortsetzung. ) 


IX. Zerreifsungs-Entladung. (Fortsetzung. ) 
1480. Richten wir nun unsere Aufmerksamkeit auf 
den allgemeinen Unterschied zwischen positiver und ne- 
gativer Entladung, um so weit als möglich auszumitteln, 
was die Ursache dieses Unterschiedes sey, und ob er 
hauptsächlich von den geladenen Leitern oder von dem 
dazwischen befindlichen Di-elektricum abhange; und da 
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EN 
er in Luft und Stickgas (1476) grofs zu seyn scheint, 
wollen wir die Erscheinungen zuerst in Luft betrachten. 

1481. Der allgemeine Fall ist besser bei Flächen 
von bedeutender Gréfse zu verstehen, als bei Spitzen, 
welche, als secundäre Wirkung, die Bildung von Strö- 
men (1562) mit sich führen. Meine Versuche wurden 
daher mit Kugeln und Enden von verschiedenen Durch- 
messern angestellt, und Folgendes sind einige der haupt- 
sächlichsten Resultate. 

1482. Wenn zwei Kugeln von sehr ungleicher 
Gröfse, z. B. von 0,5 und von 3 Zoll Durchmesser, auf 
die Enden von Stäben gesteckt werden, so défs man 
die eine durch die Elektrisirmaschine elektrisiren und sie 
durch Funken auf die andere, welche zugleich unisolirt 
ist, entladen kann, so werden bekanntlich weit längere 
Funken erhalten, wenn die kleine Kugel positiv und die 
grofse negativ ist, als im umgekehrten Fall. Die Fun- 
ken sind 10 bis 12 Zoll lang, während sie im letzteren 
Fall nur anderthalb Zoll messen. 

1483. Ebe ich die ferneren Versuche beschreibe, 
will ich zweier Namen erwähnen, welche ich nebst ei- 
nigen anderen einem Freunde verdanke, und deren Ein- 
führung und Gebrauch ich für zweckmifsig halte» Es 
ist bei der gewöhnlichen Vertheilungswirkung wichtig zu 
unterscheiden, an welcher geladenen Fläche die Verthei- 
lung entspringt und an welcher sie unterhalten wird, 
d. h. wenn zwei oder mehre Metallkugeln oder andere 
Körper in Vertheilungsbeziehung stehen, auszudrücken, 
welche von ihnen ursprünglich geladen sind, und welche 
durch sie in den entgegengesetzten Elektricitätszustand 
versetzt sind. Ich schlage vor, die ursprünglich gelade- 
nen Körper vertheilende (inductric bodies) und die, wel- 
che, in Folge der Vertheilung, den entgegengesetzten 
Zustand annehmen, vertheilte (inducteous bodies) zu nen- 
nen. Diese Unterscheidung ist nicht nur niitzlich, weil 
zwischen der Summe der vertheilenden und vertheilten 
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Kräfte cin | Unterschied ist, sondern hauptsichlich, weil, 
wenn eine Kugel A vertheilend wirkt, sie nicht nur eine 
ihr gegenüberstehende Kugel B in den vertheilten Zu- 
stand bringt, sondern auch viele andere umgebende Kör- 
per, wiewohl einige von ihnen in bedeutender Entfer- 
nung liegen mögen. Die Folge davon ist, dafs die Ku- 
geln nicht genau dieselbe Relation zu einander behalten, 
wenn erst die eine und dann die andere zur vertheilen- 
den gemacht wird, obgleich in beiden Fallen dieselbe 
Kugel zur Annahme desselben Zustands gebracht werden 
kann. 

1484. Gelegentlich will ich noch eine andere Frei- 
heit, die ich wir in der Sprache erlaube, erklären und 
definiren. Es ist nämlich die, dafs wir einen Funken oder 
Büschel positiv oder negativ nennen, je nachdem wir 
positiven oder negativen Fläche ent- 

Wir sprechen von dem Büschel als 
positiv oder wenn er aus Flächen hervorschiefst, 
die zuvor im positiven oder negativen Zustand waren; 
und die Versuche des Hrn. Wheatstone beweisen, 
dafs er wirklich an der geladenen Fläche beginnt, und 
sich von dort aus in die Luft (1437. 1438) oder ein an- 
deres Di-elektricum ausbreitet. Nach meiner Ansicht 
entstehen auch Funken au einem besonderen Ort (1370), 
nämlich dort, wo die Spannung zuerst auf ihr Maximum 
steigt, und wenn dieser bestimmt werden kann, wie bei 
dem gleichzeitigen Gebrauch einer grofsen und einer 
kleinen Kugel, in welchem Fall die Entladung an der 
letzteren beginnt oder durch sie bedingt wird, nenne 
ich die Entladung, welche auf einmal übergeht, einen 
positiven Funken, wenn es die positive Fläche ist, die 
das Maximum der Intensität zuerst erlangt, oder einen 
negativen Funken, wenn die negalive Fläche zuerst die 
erforderliche Intensität erreicht. 

1485. Ein Apparat, wie Fig. 15 Taf. I! ), wurde zu- 
_sammengestellt; .4 und B waren Messingkugeln von ver- 
1) Vorigen Bandes. 


ihn als an ‚einer 
sprungen denken. 
negativ, 
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schiedener Gröfse, befestigt auf Stäben, die in Hülsen 
auf isolirenden Ständern verschiebbar waren, so dafs 
der Abstand zwischen den Kugeln nach Belieben verän- 
Bc werden konnte. Die grofse Kugel 4, von 2 Zoll 
Durchmesser, war verbunden mit einem isolirten mes- 
_singene Conductor, welcher von einer Cylindermaschine 
aus geradezu positiv oder negativ gemacht werden konnte, 


= Die kleine Kugel 6B, 0,25 Zoll im Durchmesser, war 


verbunden mit einem Ableiter (discharging train. 292) 
und vollkommen unisolirt. Die die Kugeln tragenden Mes- 
singstäbe waren 0,2 Zoll dick. 

1486. Wenn die grofse Kugel die posztive und 
vertheilende (1483) war, so erscheinen negative Funken 
bis der Zwischenraum 0,49 Zoll betrug, von diesem bis 
0",51 erschienen Büschel und Funken gemischt, und von 
0,52 und darüber hinaus negative Büschel allein. War 
die grofse Kugel die negative und vertheilende, dann er- 
schienen bis zum Abstand von 1,15 Zoll positive Fun- 
ken allein, von da bis 1",55 Funken und Büschel, und 
um positive Biischel allein zu haben, war ein Zwischen- 
_ raum von wenigstens 1,65 Zoll erforderlich. 

* 1487. Nun wurden die Kugeln 4 und B gegen 
einander vertauscht. Als jetzt die kleine Kugel B posi- 
tiv und vertheilend gemacht wurde, erschienen positive 
Funken allein bis 0",67 Abstand, Funken und Büschel 
von 0,68 bis 0,72, und positive Büschel allein bis 0,74 
und darüber. Als die kleine Kugel B negativ und ver- 
 theilend war, erschienen negative Funken allein bis 0,40, 
_ Funken und Büschel bis 0",42, und negative laute Bü- 
 schel von 0,44 an und darüber hinaus. 

1488. Wir sehen hier also eine grofse Verschie- 
denheit, je nachdem die Kugeln vertheilend oder ver- 
- theilt gemacht sind. Die kleine Kugel, positiv und ver- 
theilt gemacht, giebt Funken von nahe doppelt so gro- 
ser Länge, als wenn sie posifiv und .vertheilend ist, und 
ein ähnlicher, obgleich unter jenen Umständen nicht so 
gre- 
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grolser Unterschied zeigt sich, wenn sie negativ ge- 
macht worden ist. 

1489. Ein anderes Resultat ist, dafs die kleine Ku- 
gel, wenn sie positiv ist, weit längere Funken giebt, als 
wenn sie negativ ist, und dafs sie in diesem Zustande 
leichter einen Büschel giebt, als wenn sie positiv ist, in 
Bezug auf den Effect der Vergröfserung des Abstands. 

1490. War der Zwischenraum unter 0,4 Zoll, so 
dafs die kleine Kugel Funken geben mufste, positive 
oder negative, so konnte ich keinen constanten Unter- 
schied bemerken, weder in deren leichtem Erscheinen 
noch in der Anzahl, die in einer gegebenen Zeit über- 
schlug. Hatte der Zwischenraum indefs eine solche Gröfse, 
dafs die kleine Kugel, wenn sie negativ war, einen Bü- 
schel gab, dann waren die Entladungen aus ihr, als ein- 
zelne negative Büschel, weit zahlreicher als bei entspre- 
chenden Entladungen aus ihr im positiven Zustande, diese 
positiven Entladungen mochten in Funken oder Büscheln 
geschehen. 

1491. Es ist demnach klar, dafs wenn eine Kugel 
Elektricität in Form von Biischeln entladet, diese Bii-: 
schel weit zahlreicher sind, und ein jeder weit weniger 
elektrische Kraft enthält oder fortführt, wenn die so ent- 
ladene Elektricität negativ ist, als wenn sie positiv ist. 

1492. Bei allen solchen Versuchen, wie die be- 
schriebenen, wird der Punkt des Uebergangs vom Fun- 
ken zum Büschel sehr beherrscht durch die Wirksam- 
keit der Elektrisirmaschine und die Gröfse des mit der 
entladenden Kugel verbundenen Conductors. Ist die Ma- 
schine in grofser Thätigkeit und der Conductor grofs, so 
dafs für jede Entladung rasch viel Kraft angehäuft wird, 
dann ist der Abstand, bei dem die Funken in Büschel 
übergeben, gröfser ; allein die Erscheinung ist im Allge- 
meinen dieselbe. 

1493. Obwohl diese Resultate sehr auffallende und 
besondere Relationen der elektrischen Kraft (oder Kräfte) 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX VII. 18 
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andeuten, so zeigen sie doch nicht, welche relativen 
Grade von Ladungen die kleine Kugel zum Eintreten 
der Entladung erfordert, d. h. sie sagen nicht, ob diese 
unmittelbar vor der Entladung, einen höheren Zustand 
verlangt, wenn sie negativ oder positiv ist. Um diesen 
wichtigen Punkt zu erläutern, richtete ich zwei Entla- 
dungsstellen vor, wie in Fig. 16 Taf.I. 4, D, B, C 
sind Messingkugeln, die beiden ersten von zwei, die bei- 
den andern von 0,25 Zoll Durchmesser; sie werden von 
den Gabeln Z und A getragen, die von 0,2 Zoll dik- 
kem Messingdraht sind. Der Raum zwischen der gro- 
fsen und kleinen Kugel an derselben Gabel beträgt 5 
Zoll, damit die Entladungsstellen 2 und o hinreichend 
aus ihrem gegenseitigen Einflufs entfernt sind. Die Ga- 
bel Z war verbunden mit einem cylindrischen Conductor, 
welcher durch eine Elektrisirmaschine nach Belieben po- 
sitiv oder negativ gemacht werden konnte; und die Ga- 
bel A war ebenfalls befestigt an einem anderen Con- 
ductor, der aber durch Verknüpfung mit einem Ablei- 
ter (294) vollkommen im unisolirten Zustand gehalten 
ward. Die beiden Entladungsräume 2 und o konnten 
nach Belieben vergröfsert oder verkleinert, und durch 
bisweiliges Einschieben einer Diagonalskale gemessen 
werden. Da die an demselben Conductor sitzenden Ku- 
geln A und 2 immer auf einmal geladen wurden, und 
die Entladung gegen eine der mit dem Ableiter verbun- 
denen Kugeln stattfinden konnte, so ist klar, dafs die Ent- 
ladungsräume 7 und o sich mit einander vergleichen lie- 
fsen in Bezug auf den Einflufs grofser und kleiner Ku- 
geln bei positiver und negativer Ladung in der Luft. 
1494. Wenn die Räume 7 und o beide =0,$ Zoll, 
und die vertheilenden Kugeln A und B positiv waren, 
so geschah die Entladung allein bei 2 von der kleinen 
Kugel des Conductors zur grofsen des Ableiters, und 
meistens durch posilive Büschel, obwohl einmal auch 
durch einen Funken. Auch wenn die vertheilenden Ku- 
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geln A und B negativ waren, geschah die Entladung 
von derselben kleinen Kugel bei 2 durch einen constan- 
ten negativen Büschel. 

1495. Ich verringerte die Zwischenräume 7” und o 
auf 0,6 Zoll. Waren 4 und 3 vertheilend positiv, ge- 
schah alle Entladung bei 7 als positiver Büschel; waren 
A und B vertheilend negativ, geschah sie auch noch 
ganz bei 2 in einem negativen Büschel. 

1496. Die Leichtigkeit der Entladung schien dem- 
nach an der positiven und negativen kleinen Kugel nicht 
sehr verschieden zu seyn. Hätte ein Unterschied existirt, 
so würde er sich gezeigt haben müssen, da immer zwei 
kleine Kugeln da waren, eine in jedem Zustand, damit die 
Entladung an der für sie günstigsten eintreten möchte. Der 
einzige Unterschied bestand darin, dafs die eine im ver- 
theilenden, die andere im vertheilten Zustand war; allein 
was für eine zur Zeit in jenem Zustande seyn mochte, 
die positive oder negative, so hatte sie doch den Vorzug. 

1497. Um diesem störenden Einflufs entgegenzu- 
wirken, machte ich den Zwischenraum 2=0",79 und den 
o—=0"58. Wenn dann die Kugeln 4 und B verthei- 
lend positiv waren, ergab sich die Entladung an den 
beiden Zwischenräumen fast als gleich. Waren dagegen 
die Kugeln 4 und B vertheilend negativ, so geschahen 
die Entladungen zwar noch an beiden Zwischenräumen, 


doch bei z am meisten, wie wenn die kleine Kugel im 


negativen Zustand etwas leichter entladen könnte als im 
positiven, 

1498. Die bei diesen und ähnlichen Versuchen ge- 
brauchten kleinen Kugeln und Enden (Zerminations) kön- 


nen in ihrer Wirkung mit Recht verglichen werden mit 


denselben Kugeln und Enden, wenn sie in freier Luft 
elektrisirt werden, in weit gröfserem Abstande von Lei- 


tern, als in welchen sie in jenen Fällen von einander 


waren. Zuvörderst wird die Entladung, selbst als Funke, 
nach meiner Ansicht, bedingt und, so zu sagen, begon- 
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nen an einer Stelle auf der Oberflache der kleinen Ku- 
gel (1374), und sie tritt ein, sobald daselbst die Inten- 
sität bis zu einem gewissen Gränzwerth gestiegen ist (1370). 
Diese Bedingung der Entladung zuerst an einem beson- 
deren Ort läfst sich leicht von dem Funken in den Bü- 
schel verfolgen, wenn man den Abstand vergröfsert, so 
dafs zuletzt selbst die erforderliche Zeit sichtbar wird 
(1436. 1435). Zweitens könnten die grofsen Kugeln, 
welche ich gebraucht habe, durch gröfsere in gröfseren 
Abständen ersetzt werden, so dafs man allmälig gleich- 
sam zu den Wänden des Zimmers iiberginge. Diese 
Wände sind gemeiniglich die vertheilten Körper, während 
die kleine, positiv oder negativ gemachte, Kugel der ver- 
theilende Körper ist. 

1499. Doch, was längst bekannt, die kleine Ku- 
gel ist nur ein stumpfes Ende, und, elektrisch genom- 
men, eine Spitze blofs eine kleine Kugel; so dafs, wenn 
eine Spitze oder ein stumpfes Ende Büschel in die Luft 
sendet, sie wie die kleinen Kugeln in den’ beschriebe- 
nen Versuchen wirken, vermöge derselben Eigenschaften 
und Relationen. 

1500. Mit vollem Recht läfst sich in Bezug auf die 
Versuche sagen, dafs die grofse negative Kugel eben so 
wesentlich für die Entladung sey als die kleine positive 
Kugel, und auch, dafs die grofse negative Kugel eben 
so viel Uebergewicht über die grofse positive Kugel (wel- 
che aus der ihr gegenüberstehenden kleinen negativen Kugel 
keinen Funken hervorzulocken vermag), als die kleine posi- 
tive Kugel über die kleine negative hat. Wenn wir die 
wahre Ursache dieser Verschiedenheit einsähen, und sie 
eber auf den Zustand der Theilchen des Di-elektricums 
als auf die Gröfsen der leitenden Kugeln bezögen, wür- 
den wir wahrscheinlich eine solche Beobachtung sehr 
wichtig finden. Für jetzt aber, und während wir mit 
Erforschung dieses Punkts beschäftigt sind, können wir 
annehmen, was die Thatsache ist, dafs die Kräfte an 
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der Oberfläche der kleinen Kugeln intensiver sind als an 
der der grofsen (1372. 1374), dafs deshalb die ersteren 
die Entladung bedingen, indem sie zuvor auf den dazu 
erforderlichen aufgeregten Zustand steigen, und dafs, sie — 
mögen nun in diesen Zustand durch Vertheilung gegen 
die Wände eines Zimmers oder gegen die von mir ge- 
brauchten grofsen Kugeln versetzt worden seyn, diese 
in ihrem Einflufs und ihren Wirkungen füglich mit ein- 
ander verglichen werden können. 

1501. Die Schlüsse, zu welchen ich gelange, sind: 
erstlich, dafs, wenn zwei gleiche, in Luft befindliche, 
kleine leitende Flächen elektrisirt sind, die eine positiv, — 
die andere negativ, die negative bei einer etwas gerin- 
geren Spannung als die positive sich gegen die Luft entla- ; 
den kann; zweitens, dafs wenn die Entladung stattfindet, 
in jeder Zeit weit mehr von der positiven Fläche als von ei 
der negativen übergeht (1491). Dieser letztere Schlufs 7 
wird durch die schon beschriebene optische Analyse der * ‘ 
positiven und negativen Biischel (1468) zum Ueberflufs 
bewiesen, da die letztere Reihe von Entladungen sich 
fünf bis sechs Mal schneller als die erstere erweist '). 

1502. Wenn man nun eine kleine Kugel durch eine j 
kräftige Maschine dahin bringt, dafs sie Büschel oder 
büschelförmige Funken giebt, so kann man einigermafsen 
den Unterschied, den sie im positiven oder negativen Zu- 
stand zeigt, verstehen. Bekanntlich giebt sie, wenn positiv, 
einen weit gröfseren, kräftigeren Funken und diesen mit 
gröfserer Leichtigkeit, als wenn sie negativ ist (1482); 
der Funke, in der That, obgleich er so viel mehr Elektri- 
citat auf einmal fortnimmt, beginnt bei einer, wenn über- 
haupt, doch nur in kleinem Grade höheren Spannung. 
Andererseits, wenn die Kugel negativ ist, beginnt die 


1) Eine sehr vortreffliche Untersuchungsweise der Relation kleiner po- 
sitiver und negativer Oberflächen würde der Gebrauch von Tropfen 
Gummiwasser, Lösungen und anderen Flüssigkeiten abgeben. Siehe 


weiterhin (1581. 1593). = 
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Entladung zwar bei einem niederen Grade, allein sie 
hält eine sehr kurze Zeit an, und nimmt in jedem Zeit- 
punkt sehr wenig Elektricität fort. Diese Umstände sind 
geradezu verknüpft; denn die Ausdehnung, welche der 
positive Funke erreichen kann, und die Gréfse und Aus- 
dehnung des positiven Büschels sind Folgen davon, dafs 
bei Einer Entladung von der positiven Oberfläche viel 
Elektricität fortgeht (1468. 1501). 

1503. Diese Erscheinungen alleinig von der Ge- 
stalt und Gröfse des Leiters herzuleiten, würde aber, nach 
meinem Begriff von Vertheilung, eine sehr unvollkom- 
mene Betrachtungsweise der ganzen Aufgabe seyn (1523). 
Ich glaube, dafs die Erscheinungen gänzlich von der Art 
abhängen, wie die Theilchen des dazwischen befindlichen 
Di-elektricums sich polarisiren, und ich gab bereits einige 
experimentelle Anzeigen von den Unterschieden, welche 
verschiedene Di-elektrica in dieser Beziehung darbieten 
(1475. 1476). Die Polarisationsweisen hönnen, wie ich 
späterhin zu zeigen Gelegenheit haben werde, sehr ver- 
schieden seyn in verschiedenen Di-elektricis. Was, in 
gemeiner Luft, eine Folge der Ueberwucht der positi- 
ven Kraft an der Oberfläche der kleinen Kugel zu seyn 
scheint, kann herrühren von dem aufgeregteren Zustand 
der negativen Polarität der Theilchen der Luft oder des 
Stickstoffs darin (der negative Theil ist vielleicht mehr 
zusammengedrückt, der positive dagegen mehr ausgedehnt, 
oder umgekehrt), denn solch ein Zustand könnte ge- 
wisse Effecte an der positiven Kugel hervorrufen, wel- 
che an der negativen Kugel; nicht in demselben Grade 
stattfänden, gerade so gut, wie wenn die positive Kugel 
eine specielle und unabhängige Kraft aus sich selbst be- 
siifse. 

1504. Dafs die Erscheinungen wahrscheinlicher von 
dem Di-elektricum als von der Kugel abhängen, wird 
durch den Charakter beider Entladungen unterstützt. 
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Wenn eine kleine positive Kugel Büschel mit Verzwei- 
gungen von zehn Zoll Länge ausströmt, wie kann da 
die Kugel auf eine Stelle der Zweige, die fünf Zoll von 
ihr liegt, einwirken? Und dennoch hat die Portion jen- 
seits jener Stelle denselben Charakter als diesseits, und 
ohne Zweifel ist ihr dieser Charakter durch dasselbe all- 
gemeine Princip und Gesetz eingepflanzt. Die Wirkung 
angränzender Theilchen eines Di-elektricums als völlig R 
erwiesen betrachtend, sehe ich in einer solchen Veräte- 
lung eine Fortpflanzung der Entladung von Theilchen ] 
zu Theilchen, wobei jedes auf das nächste wirkt, wie 
das vorhergehende auf dasselbe, und wie das geladene 
Metall auf das erste, dicht an ihm liegende, wirkte. 
1505. Anlangend die allgemeine Beschaffenheit und 
die Relationen der positiven und negativen Büschel in 
dichter oder lockerer Luft oder in anderen Gasen und 
Mitteln, so sind sie natürlich unabhängig von einander, 
wenn sie zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen 4 € 
Orten erzeugt werden. Wenn sie aber gleichzeitig und 
in demselben Gefäfs voll Gas an gegenüberstehenden En- . 
den oder Kugeln hervorgebracht werden (1470. 1477), 
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so stehen sie häufig in Beziehung; und die Umstände 
können so eingerichtet werden, dafs sie isochron sind, 
in gleichen Zeiträumen gleich oft eintreten, oder auch 
in Multiplis, d. h. zwei oder drei negative auf einen po- 
sitiven kommen; oder abwechselnd oder ganz unregelmä- 
fsig erfolgen. Alle diese Abänderungen habe ich beob- j 
achtet; und wenn man bedenkt, dafs die Luft in dem 
Gefäfse und auch das Glas des Gefäfses eine momentane if. 
Ladung annehmen kann, so ist es leicht ihre allgemeine — 
Natur und Ursache zu begreifen. 

1506. Aehnliche Versuche, als die in der Luft (1485. < 
1493) habe ich in verschiedenen Gasen angestellt, und k & 
will jetzt deren Resultate in möglicher Kürze Br . 
ben. Der Apparat ist Fig. 17 Taf. I (des vorhergehen- 


den Bandes) *) abgebildet; er besteht aus einer Glas- 
glocke von 11 Zoll Durchmesser in dem weitesten Theil 
und von 10 Zoll Höhe vom Boden bis zum Halse. Die 
Kugeln sind wie in Fig. 16 bezeichnet und stehen in 
derselben Beziehung zu einander wie dort. Allein A 
und D sitzen an gesonderten verschiebbaren Drähten, 
die indefs für gewöhnlich oben durch einen Querdraht 
W mit einander und mit dem messingenen Conductor 
verbunden sind, der seine positive oder negative Ladung 
von der Maschine empfängt. Die Drähte von Aund B 
sind an dem durch die Stopfbüchse gehenden Theil gra- 
duirt, so dafs man durch Anlegung einer Diagonalskale 
den Abstand dieser Kugeln von den darunter stehenden 
messen kann. Die Kugeln C und D sind 3,25 Zoll 
aus einander und fünf Zoll über der Pumpenplatte; der 
Abstand zwischen einer jeden und dem Glase der Fla- 
sche beträgt wenigstens 1,75 Zoll und gewöhnlich mehr. 
Die Kugeln 4 und D hielten zwei Zoll im Durchmes- 
ser, wie zuvor, die Kugeln B und C nur 0,15 Zoll. 

Zuweilen wurde in Verbindung mit dem eben be- 
schriebenen ein anderer gebraucht, bestehend aus einem 
offenen Entlader (Fig. 18 Taf. I), durch welchen die Ent- 
ladung in Luft mit der in Gasen verglichen werden konnte, 
Die 0,6 Zoll im Durchmesser haltenden Kugeln E und 
F waren mit verschiebbaren Stäben und anderen Kugeln 
verknüpft, auch unisolirt. Wenn sie zum Vergleich ge- 
braucht wurden, war der messingene Conductor zugleich 
mit den Kugeln 4 und B Fig. 17 und der Kugel £ 
(Fig. 18) verbunden, während die Kugeln C, D und F 
mit dem Ableiter in Gemeinschaft standen. 

1507. Zunächst will ich die Resultate über das 
Entladung-hindernde Vermögen der Gase (restraining 
power of the gases over discharge) mittheilen. Die Ku- 
geln A und C (Fig. 17 Taf. I) waren durch Abrücken 
1) Alle zu dieser Abhandlung gehörige Figuren befinden sich auf Taf. I 

des vorhergehenden Bandes. P. 


aufser Wirksamkeit gesetzt, und die Erscheinungen an 
B und D oder dem Zwischenraum z in dem Gase ver- 
glichen mit denen am Zwischenraum p in Luft zwischen 
E und F (Fig. 18). Die Tafel erklärt sich selbst ge- — 
nugsam. Nur mufs man wissen, dafs die Entladung gänz- . 


lich in der Luft geschah, wenn in dieser der Zwischen- 

raum kleiner war als er in der ersten und dritten Spalte 
angegeben ist, und dafs dagegen die Entladung nur in © : 
dem Gase stattfand, wenn der Zwischenraum in a Luft 
gröfser war als der in der zweiten und vierten Spalte. 

Bei Abständen dazwischen geschah diese Entladung bald i 

hier, bald dort. d. h. zuweilen in der Luft, zuweilen in pr : 
dem Gase. 


Zwischenraum p in Theilen des Zolls. 


War die kleine KugelfWar die kleine Kugel | 
Abstand zwischen B und| 2 rvertheilend und B vertheilend ad zn 
D beständig —1 Zoll. | positiv, geschah die | negativ, geschah de P 
Entladung ganz bei Entladung ganz bei 
p in Luft |n im Gase| p in Luft|r im Gase 
vor: nach: vor: nach: 

In: = = p= 


ET 0,40 0,50 0,28 0,33 
Stickstoff .... 0,30 0,65 0,31 0,40 
Sauerstoff ....1 033 0,52 0,27 0,30 
Wasserstoff. . . 0,20 0,10 0,22 0,24 
Steinkohlengas . 0,20 0,90 0,20 0,27 _ 
Kohlensäuregas 0,64 1,30 0,30 0,45 


Allgemeinen dieselben als die ähnlichen in der letzten 
Reihe (1388), und sie bestätigen den Schlufs, dafs ver- 
schiedene Gase die Entladungen in sehr verschiedenem 
Grade zurückhalten. Wahrscheinlich sind sie nicht so 
gut als die früheren; denn da die Glasglocke nicht ge- 
firnifst war, so wirkte sie unregelmäfsig, nahm als Nicht- 
leiter zuweilen einen gewissen Grad von Ladung an, und 
wirkte zu anderen Zeiten als Leiter durch Fortführung 


1508. So weit diese Resultate reichen, sind sie im i 
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und Störung dieser Ladung. Eine andere Ursache zur 
Verschiedenheit in den Verhältnissen liegt ohne Zweifel 
in den relativen Gröfsen der Entladekugeln in Luft. Bei 
den früheren Versuchen waren sie von sehr ungleicher 
Gröfse, bier dagegen von gleicher. 

1509. Bei künftigen Versuchen, wenn sie auf Ge- 
nauigkeit Anspruch machen sollen, hat man den Einflufs 
dieser Umstände zu ermitteln, und vor allen Dingen, die 
Gase nicht in Glas-, sondern in Metallgefäfse einzu- 
schliefsen. 

1510. Bei der nächsten Reihe von Resultaten wa- 
ren die Zwischenräume z und o (Fig. 17 Taf. I) gleich 
gemacht, um zu ermitteln, wo, wenn die kleine Kugel 
im positiven oder im negativen Zustand war, die leich- 
tere Entladung geschehe (1493). 

1511. In Luft, bei Zwischenräumen —0,4 Zoll, 
A und B vertheilend und positiv, war die Entladung 
bei 2 und o fast gleich; wenn 4 und B vertheilend und 
negativ waren, geschah die Entladung meist bei 7 in ne- 
gativen Biischeln. Waren die Zwischenräume =0,8 Zoll, 
A und B vertheilend positiv, so geschah alle Entladung 
bei 2 durch positive Biischel; wenn A und B verthei- 
lend negativ waren, geschah die ganze Entladung bei z 
durch negative Büschel. Nach diesen Resultaten ist es 
also zweifelhaft, ob die negative Kugel eine gröfsere 
Leichtigkeit (zur Entladung) als die positive besitze. 

1512. Stickstoff. — Zwischenräume 2 und o =0,4 
Zoll. A und D vertheilend positiv, Entladung an bei- 
den Zwischenräumen, meist bei 2, durch positive Fun- 
ken; A und B vertheilend negativ, Entladung gleich bei 
n und o. Zwischenräume —=0,8 Zoll: A und D verthei- 
lend positiv, Entladung ganz bei 2 in positiven Büscheln; 
A und B vertheilend negativ, Entladung meist bei 0 
durch positive Büschel. In diesem Gase scheint also, 
obwohl der Unterschied nicht entscheidend ist, die posi- 
tive kleine Kugel die leichtere Entladung zu bewirken. 
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1513. Sauerstoff. — Zwischenraume nm und 0 =0,4 
Zoll: 4 und B vertheilend positiv, Entladung fast gleich; 
vertheilend negativ, Entladung meist bei 2 durch nega- 
tive Büschel. — Zwischenräume z und o =0,8 Zoll: 
A und B vertheilend positiv, Entladung bei 2 und 0; 
vertheilend negativ, Entladung ganz bei o durch nega- 
tive Büschel. Hier scheint demnach die kleine negative 
Kugel die leichteste Entladung zu gewähren. 

1514. Wasserstoff. — Zwischenräume 2 und 0 
=0,4 Zoll. 4 und B vertheilend positiv, Entladung 
fast gleich; vertheilend negativ, Entladung meistens bei 
o. — Zwischenräume —=0,8 Zoll: A und B vertheilend 
positiv, Entladung meist bei 7” als positive Büschel; ver- 
theilend negativ, Entladung meistens bei 0, als positive 
Büschel. Hier scheint die positive Entladung die leich- 
tiere zu seyn. 

1515. sStieinkohlengas. — Räume n und o =0,4 
Zoll; A und B vertheilend positiv, Entladung fast ganz 
bei o in negativen Funken; 4 und B vertheilend nega- 
tiv; Entladung beinahe ganz bei 7 in negativen Funken. 
— Räume 2 =08 Zoll, 4 und B vertheilend positiv, Ent- 
ladung meist bei o in negativen Büscheln; 4 und Bver- 
theilend negativ, Entladung ganz bei 7 in negativen Bü- 
scheln. Hier war also die negative Entladung die leichtere. 

1516. Kohlensäuregas. — Räume zn und o =0,4 
Zoll: A und B vertbeilend positiv, Entladung nahe ganz 
bei o oder negativ; 4 und B vertheilend negativ, Ent- 
ladung nahe ganz bei 2 oder negativ. — Räume 7 und 
o =0,8 Zoll: 4 und B vertheilend positiv, Entladung 
meistens bei o oder negativ; 4 und B vertheilend ne- 
galiv, Entladung ganz bei 7” oder negativ. Hier hatte 
das Negative einen entschiedenen Vorzug in Leichtig- 
keit der Entladung. 

1517. Dürfen wir dieser Versuchsform trauen, so 
hat demnach die kleine negative Kugel, was Erleichte- 
rung der Zerreifsungs-Entladung betrifft, in einigen Gasen, 
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wie Kohlensäuregas und Steinkohlengas (1399), entschie- 
den den Vorrang vor der positiven kleinen Kugel, wäh- 
rend bei anderen Gasen der Schlufs zweifelhafter scheint, 
und bei noch anderen einige Wahrscheinlichkeit für das 
umgekehrte Verhalten da ist. Alle diese Resultate wur- 
den sehr nahe bei demselben atmosphärischen Druck er- 
halten. 

1518. Ich machte in diesen Gasen (Fig. 17) einige 
Versuche über den Wechsel vom Funken zum Büschel, 
analog den in freier Luft angestellten und schon be- 
schriebenen (1486. 1487). In nachstehender Tafel ist 
angegeben, wann der Büschel begann mit dem Funken 
untermischt zu erscheinen; allein die späteren Resultate 
waren so verschiedenartig, und die Natur der Entladung 
in verschiedenen Gasen so ungleich, dafs es wenig Nutzen 
haben würde, die erhaltenen Resultate ohne weitere Un- 
tersuchung anzugeben. Bei kleineren Zwischenräumen, 
als die angeführten, geschah die Entladung immer in 
Funken. 


: Entladung zwischen B]Entladung zwischen A 
. und D. und 
PY Kleine Kugel B Grofse Kugel A. 
ad vertheilend| verthcilend] vertheilend | vertheilend 
positiv. negativ positiv. negativ. 
rare 0,55 0,30 0,40 0,75 


Stickstoff ....| 0,30 0,40 0,52 0,41 
Sauerstoff....| 0,70 0,30 0,45 0,82 
Wasserstoff. . . 0,20 0,10 
Steinkohlengas 0,13 0,30 0,30 0,14 

Kohlensäure .. | 0,82 0,43 1,60 1,80 ') 


1519. Man mufs wissen, dafs, bei weit gröfseren 
Zwischenräumen, als diese, Funken erschienen; die Tafel 
giebt nur die Abstände unterhalb welcher alle Entladung 
in Funken geschah. Einige sonderbare Relationen der 


1) Weiter gestattete es der Raum nicht. 
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verschiedenen Gase zum Entladen sind schon erkennbar, 
doch würde es nutzlos seyn, sie, ohne Erläuterung durch 
fernere Versuche, zu betrachten. 

1520. Ich darf hier nicht unerwähnt lassen, dafs 
Professor Belli in Mailand eine sehr werthvolle Reihe 
Versuche über das relative Entweichen der positiven und 
negativen Elektricität in die Luft veröffentlicht hat '); 
er findet das erstere weit leichter als das letztere. 

1521. Ich habe einige ähnliche Versuche bei unter- 
haltenen hohen Ladungen angestellt; allein die Resultate 
waren weniger auffallend als die von Signore Belli, 
und ich halte sie nicht für genügend. Bei dieser Gele- 
genheit mag es mir erlaubt seyn, eines störenden Ein- 
flusses zu erwähnen, der mich lange Zeit in Verlegen- 
heit setzte. Wenn ich positive Elektricität aus einer ge- 
gebenen Spitze in die Luft strömen liefs, zeigte ein Elek- 
trometer auf dem mit der Spitze verbundenen Conductor 
eine gewisse Intensität an, die aber bei Fortdauer des 
Vorgangs um mehrere Grade stieg. Als darauf der Con- 
ductor mit derselben Spitze negativ gemacht wurde, sonst 
aber alles gleich blieb, ward anfangs ein gewisser Grad 
von Intensität beobachtet, der ebenfalls beim Fortgang 
der Operation sich erhöhte. Abermals den Conductor 
positiv machend, war die Spannung anfangs gering, stieg 
aber wie zuvor. Dasselbe geschah als er wiederum ne- 
gativ gemacht wurde. 

1522. Diefs Resultat scheint anzuzeigen, dafs die 
Spitze, welche die eine Elektricität ausgegeben hat, da- 
durch auf eine kurze Zeit geeigneter wird, die andere 
auszugeben. Allein bei näherer Untersuchung fand ich 
die ganze Erscheinung abhängend von der inductiven 
Reaction derjenigen Luft, welche durch die Spitze gela- 
den wird, und, indem sie vor ihr, bei Andauer der po- 
sitiven oder negativen Ausstrémung, allmälig an Menge 
zunimmt, einen Theil der inductiven Wirkung der um- 
1) Bibl. univ. 1836, Sept. p. 152. (Ann. Bd. XXXX S. 73.) Pa 
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gebenden Wiinde ablenkt und entfernt, und so anschei- 
nend die Kräfte der Spitze abändert, während es in der 
That das Di-elektricum selbst ist, was die Aenderung 
der Spannung bewirkt. 

1523. Die mit den verschiedenen Umständen der 
positiven und negativen Entladung zusammenhängenden 
Resultate werden auf die Theorie der Elektricitätslehre 
einen weit gröfseren Einflufs haben als wir uns gegen- 
wärtig einbilden, besonders wenn sie, wie ich glaube, 
von der Eigenthümlichkeit und dem Grade des von den 
Theilchen des betreffenden Di-elektricums erlangten Po- 
larisationszustandes abhängen (1503. 1600). So z. B. 
mufs die Relation unserer Atmosphire und der darin be- 
findlichen Erde zu dem Auftreten von Funken und Bii- 
scheln speciell und nicht zufällig seyn. Sonst wäre sie 
nicht mit anderen meteorologischen Erscheinungen ver- 
träglich, die auch natürlich von den speciellen Eigen- 
schaften der Luft abhängig, zwar ihrerseits in vollkommen- 
ster Harmonie mit den Functionen des Thier- und Pflan- 
zenlebens stehen, doch in ihren Wirkungen beschränkt 
sind, nicht durch schwankende Einrichtungen, sondern 
durch die genauesten Gesetze. 

1524. Selbst beim Durchgang des Volta’schen Stroms 
sehen wir an den beiden Kohlenspitzen die Eigenthiim- 
lichkeiten der positiven und negativen Entladung, und 
noch merkwiirdiger ist die Verschiedenheit dieser Entla- 
dungen, wenn man sie gleichzeitig gegen Quecksilber ge- 
schehen läfst. 

1525. Sehr möglich ist, dafs der neuerlich von mei- 
nem Freunde Professor Daniell beobachtete und be- 
schriebene auffallende Unterschied, nämlich: dafs wenn 
eine Zink- und eine Kupferkugel von gleicher Gröfse 
respective in eine Kupfer- oder Zinkhohlkugel, ebenfalls 
von gleicher Gröfse, gebracht, und durch Elektrolyte 
oder Di-elektrica von gleicher Concentration und Na- 
tur erregt werden, die Zinkkugel eine weit stärkere Wir- 
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kung giebt, als die Zink-Hohlkugel, — auch mit diesen 
Erscheinungen zusammenhängt; denn es ist nicht schwie- 

rig zu begreifen, wie die Polarität der Theilchen durch _ 
den Umstand, dafs von den beiden, den Elektrolyten 
einschliefsenden, Flächen, die positive, die des Zinks näm- 
lich, die gröfsere oder kleinere sey, affıcirt werden müsse. 
Es ist sogar möglich, dafs das Verhältnifs nach Verschie- 
denheit der Elektrolyte oder Di-elektrica bedeutend ab- 
geändert, und in einigen Fällen selbst umgekehrt wer- 


den könne. 
(Fortsetzung im nächsten Heft.) 


II. Notiz über elektrische Strömungen auf Erz- 


gängen; von F.Reichh 


Die Versuche von Fox (Annalen, Bd. XXII S. 150), | 
nach welchen sich in einem, zwei unterirdische Erzpunkte 
verbindenden Metalldrahte ein elektrischer Strom zeigt, 
wurden ohne Erfolg durch v. Strombeil (Karsten’s 
Archiv fiir Bergbau, Bd. VI S. 431) wiederholt, neuer- 
dings jedoch durch Henwood in den Gruben von Corn- — 
wallis wieder vielfältig bestätigt. Diefs veranlafste das 
K. S. Ober-Bergamt ähnliche Versuche in den Freiber- 
ger Gruben anzuordnen, und mit deren Ausführung Hrn. 
Maschinendirector Brendel und mich zu beauftragen. 
Das nähere Detail der erlangten Resultate wird dem berg- 
männischen Publicum in Karsten’s und v. Dechen’s _ 
Archiv für Mineralogie mitgetheilt, und hier soll nur ds 
Hauptsächlichste hervorgehoben werden. ae 

Die von Fox aufgefundene Hauptthatsache besteht 
bekanntlich darin, dafs wenn man an zwei Erzpunkte - 
eine Kupferplatte anprefst, beide Platten aber durch ei- 
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nen-Draht verbindet, und in diesem Verbindungsdrahte 
einen Multiplicator einschaltet, letzterer durch die Ab- 
lenkung seiner Nadel in dem Drahte einen elektrischen 
Strom anzeigt, welcher jedoch ausbleibt oder sich nur: 
sehr schwach zeigt, wenn die beiden verbundenen Erz- 
punkte innerhalb des Gesteines ein metallisches Con- 
tinuum bilden. — Die Richtigkeit dieser Angabe hat sich 
mir ohne Ausnahme bei allen Beobachtungen, die ich 
anstellte, bestätigt. Die Gröfse der Ablenkung der Na- 
del war sehr verschieden, stieg aber bis 73°, wobei zu 
bemerken ist, dafs der Multiplicator, mit Doppelnadel 
versehen, zu den empfindlicheren gehört, durch. ein ein- 
faches Kupferzink-Element in schwach angesäuertem Was- 
ser ohne ein bei 90° angebrachtes binderndes Knöpfchen 
ganz im Kreise herumgetrieben werden würde, und von 
einem zwischen Eisen und Messing mit der Wärme der 
Hand hervorgebrachten thermo-elektrischen Strome je 
nach der Temperatur der äufseren Luft eine Ablenkung 
von 10° bis 20° erleidet. Die Vermuthung (Becquerel, 
Traite delectricite), dafs vielleicht nur eine geringe 
Verschiedenheit der beiden Kupferplatten den Strom er- 
zeugt haben könne, wird, wie auch schon Fox gezeigt 
haben soll, dadurch vollkommen widerlegt, dafs weder 
eine Verwechslung der beiden Platten, noch eine Ver- 
tauschung einer auf das Erz angedrückten Kupferplatte 
mit einer Zinkplatte eine Veränderung im Erfolge her- 
vorbringt, so dafs offenbar in der Berührung der Platte 
mit der metallischen Ausfüllungsmasse des Ganges die 
Ursache des Stromes nicht gesucht werden kann. — Für 
die Annahme, die Ströme hätten einen Zusammenhang 
mit dem Erdmagnetismus, sprechen weder die englischen 
noch meine Versuche, indem die Richtung derselben von 
den Weltgegenden und der Tiefe unabhängig zu seyn 

scheinen. 

Die Erregung der Ströme in thermo- elektrischen 
Wirkungen der verschiedenen, mit einander in Contact 
be- 


”i 
ia 
+ 
v 
Th 
. 
>. - = 


289 


befindlichen Metallmassen zu suchen, zu welcher Mei- 
nung sich Henwood hinneigt, scheint mir unzulässig, 
weil gerade bei vollkommenem metallischen Zusammen- — 
hange der beiden verbundenen Punkte die Wirkung aus- 
bleibt, weil ferner die Temperaturdifferenzen im Innern 
nur sehr gering seyn können, und ich mich überzeugte, 
dafs eine Erhitzung einer der auf dem Erze liegenden 
Platten bis zu einem für die Hand unleidlichen Grade 
zwar Einflufs auf die Gröfse der Ablenkung hat, und 
diese bald vermehrt, bald vermindert, jedoch um so we- 
niger, je gröfser die unmetallischen, die Punkte trennen- 
den Massen sind. Z. B. bei der Verbindung von reichen 
Silbererzen auf einem und Bleiglanz auf einem andern 
Gange wurde die Nadel um 72 bis 73 Grad abgelenkt; 
die Erwärmung des einen Punktes veränderte sie nicht 
merklich, die des andern um 1 bis 2 Grad. Sind da- 
gegen die beiden Erzpunkte im Innern vollkommen me- 
tallisch verbunden, so ist die Temperaturdifferenz beider 
Platten von dem gröfsten Einflusse, und erhält man in 
solchem Falle ohne künstliche Erwärmung schon einen 
schwachen Strom, so ist dieses wohl immer nur Folge 
eines kleinen Tempecaturunterschiedes der beiden Punkte. 
Auch schon wenn die nicht metallische Unterbrechung 
von geringer Ausdehnung ist, wie wenn beide Punkte 
nahe bei einander liegen, und nur ein anderer, nicht 
metallführender Gang zwischen ihnen übersetzt, ist die 
Erwärmung einer der Platten von gröfserer Wirkung, 
urd vermag zuweilen die ursprüngliche Ablenkung der 
Nadel in die entgegengesetzte umzuändern. 

Es bleibt daher nur übrig, als Ursache der beobach- » 
teten Ströme eine hydro-elektrische Wirkung der ver- 
schiedenen Metallmassen anzunehmen, wovon man die 
Richtigkeit jedoch deshalb selten mit Evidenz nachwei- 
sen kann, weil man gewöhnlich die Beschaffenheit der 
in Wirkung tretenden Erzmassen nicht genau anzugeben 
vermag. Indessen zeigte die Richtung des Stromes in | 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXX VII. 19 


allen Fallen, in denen Arsenik-, Schwefel- und Kupfer- 
kies mit Bleiglanz verbunden wurden, dafs jene Kiese 
negativ gegen Bleiglanz sind, was auch, wie ich mich 
durch Handstiicke tiberzeugte, wirklich der Fall ist. 

Da ich den Verbindungsdraht immer von derselben 
Lange: nahm, und ihn nur je nach der Entfernung der 
beiden Punkte mehr oder weniger abwickelte, so hangt 
die Gröfse des Stromes ab von der Verbindung des Drah- 
tes mit den Platten, der vollkommenen Berührung der 
Platte mit dem Erze, der Ausdehnung des letzteren, der 
Leitungsfähigkeit des zwischenliegenden tauben Gestei- 
nes, und der elektrischen Differenz der beiden verbun- 
denen Erzmassen. Diese ist immer nur gering, weil 
sämmtliche vorkommende Erze in der Spannungsreihe 
sehr nahe stehen, und daher hängt auch die Gröfse des 
Erfolges hauptsächlich von den übrigen, die Leitungsfä- 
higkeit der ganzen Kette bedingenden Umständen ab. 
Dieses wird dadurch vollkommen bestätigt, dafs ein in 
den Draht eingeschaltetes Kupfer-Zink - Element mit zwi- 
schenliegender feuchter Tuchscheibe, dessen Strom eine 
dem vorher beobachteten entgegengesetzte Richtung hat, 
so oft als ich diese Beobachtung anstellte, bedeutend 
überwiegend war, und zwar die Nadel um so weiter 
nach der entgegengesetzten Seite führte, je gréfser die 
ursprüngliche Wirkung erschien. 

Diese Einschaltung eines Kupfer - Zink - Elementes ist 
auch immer alsdann anzurathen, wenn man bei einem 
Versuche keine Wirkung erhält; denn wenn auch jenes 
nichts hervorbringt, so kann man überzeugt seyn, dafs 
in der ganzen Anordnung ein Fehler begangen sey. 

Auffallend ist die Leichtigkeit, mit welcher diese 
schwachen Ströme sich auf Entfernungen von mehreren 
Hundert Fufs durch Gesteine, wie Gneuls, Schwerspath, 
Quarz, fortpflanzen, die selbst für Elektricität von weit 
stärkerer Spannung gute Nichtleiter sind. Man hat so- 
gar deshalb die Möglichkeit dieser Ströme bezweifeln 
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wollen. Es mufs indessen die Feuchtigkeit, welche das 
ganze Gestein durchdringt, in Verbindung mit der gro- 
fsen Ausdehnung, den Leitungswiderstand auf den Grad 
vermindern, wie wir wirklich wahrnehmen, so dafs ge- 
gen ihn der Widerstand des 180 Meter langen Drahtes 
durchaus nicht unbeträchtlich ist, wovon ich mich durch 
Anwendung eines kürzeren und dickeren Drahtes über- — 
zeugte, wobei die Wirkung sogleich stieg. 

Verbindet man auf die beschriebene Weise einen 
Erzpunkt und einen tauben Punkt, so zeigt sich in dem 
Verbindungsdrahte oft kein Strom, wie auch Fox und 
Henwood angeben; aber auch in diesem Falle geht 
der Strom des eingeschalteten Kupfer-Zink - Elementes 
deutlich, wiewohl viel schwächer, hindurch, als wenn 
man es mit zwei Erzpunkten zu thun hat. — Häufig 
wird indessen bei einer solchen Verbindung eines Erz- 
punktes mit einem tauben Punkte ein kleiner Ausschlag 
des Multiplicators, den ich bis zu 5, 6, in Einem Falle 
bis zu 10 Grad ansteigen sah, beobachtet. Nimmt man 
die oben angedeutete Erklärungsart des Phänomens an, 
so mülste der bei einem tauben Punkte beobachtete Strom 
Folge seyn der elektrischen Differenz zwischen der Ku- 
pferplatte einerseits und dem Erze andererseits, und die 
geringe Stärke läfst sich leicht aus den wenigen Berüh- 
rungspunkten der Kupferplatte mit dem Gesteine erklä- 
ren. Da nun aber alle vorkommenden Erze gegen Ku- 
pfer negativ sind, so müfste der Strom immer im Drahte 
vom Erzpunkte nach dem tauben Punkte gerichtet seyn. 
Das ist aber nicht der Fall, sondern unter 11 Malen 
war die Richtung 6 Mal die umgekehrte, von dem tau- 
ben Punkte ausgehend. Vielleicht ist dieses die Wir- 
kung von Erzen, die, zwischen beiden Punkten liegend, 
einen entgegengesetzt gerichteten und stärkeren Strom 
hervorrufen, als Erz und Kupfer, vielleicht dafs in die- 
sem Falle man in der Nähe des tauben Punktes Erze 


| 291 


292 


vermuthen kann,”wie diefs einige Versuche, theils ab- 
sichtlich in der Nähe von Erzen angestellt, theils durch 
wirkliches Auffinden von Erzen beim Wegsprengen der 
nächsten Umgebungen, zu bestätigen scheinen. Aller- 
dings sind gegentheils auch an Punkten, die in der Nähe 
von Erz sich befanden, keine Wirkungen auf dem tau- 
ben Gesteine erhalten worden, so dafs dieser Umstand 
noch weitere Untersuchungen erheischt. 

Hat man es übrigens mit einem tauben Punkte zu 
thun, so ist es nicht mehr gleichgültig, ob man die Ku- 
pferplatte mit einer Zinkplatte vertauscht; und zwei Mal 
erhielt ich mit letzterer einen deutlichen Strom, als er 
mit der Kupferplatte ganz ausblieb. 


IV. Bemerkungen über die thermische Wirkung 
elektrischer Entladungen. Aus einem Schrei- 
ben des Hrn. Prof. Vorsselman de Heer 


an den Herausgeber. 


Fa, 


_— I meinem Aufsatz über die elektrische Telegraphie 
habe ich behauptet, dafs ein Volta’scher Strom von der 
Intensität J bei Durchlaufung eines Drahts, dessen Länge, 
Querschnitt und Leitvermögen respective /, c, s sind, 


eine Wärmemenge proportional J — erzeuge, worauf Sie 
cs 


mit Recht gegen mich bemerkten, dafs dasselbe Gesetz 
schon früher von Hrn. Ricfs aufgestellt worden sey 
(Ann. Bd. XXXX S. 321, Bd. XXXXII S. 47, Bd. XXXXV 
S.1). Gerade die schöne Arbeit Ihres Landsmanns war 
es, auf die ich mich bei Aufstellung dieses Gesetzes stützte, 
und, wenn ich seiner Versuche nicht erwähnte, so ge- 
schah es blofs, weil sie mit Reibungselektricität ange- 


| 
ji , 
' 
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stellt wurden, und weil es sich an jener Stelle nur um 
die Wirkung Volta’scher Ströme handelte. Ueberdiels 
hatte ich mir vorgesetzt, ein ander Mal auf die thermi- 
schen Effecte der gewöhnlichen Elektricitét zurückzu- 
kommen, und dann würde ich den vortrefflichen Unter- 
suchungen des Hrn. Riefs, die unzweifelhaft unter den 
besten Leistungen der neueren Zeit für die Theorie der 
Elektrieität eine der ersten Stellen einnehmen, volikom- 
mene Gerechtigkeit haben widerfahren lassen. 

Indefs bin ich meinerseits durch das Studium der 
Arbeiten des Hrn. Riefs zu einem Ausdruck für das- 
selbe Gesetz gelangt, der, wenn auch nicht einfacher, 
doch wenigstens folgenreicher ist, und einen unmittelba- 
ren Vergleich mit den Formeln des Hrn. Ohm erlaubt. 
Ich setze voraus, dafs Sie die erwähnten drei Abhand- . 
lungen des Hrn. Riefs vor Augen haben; man findet _ 
darin (Ann. Bd. XXXXV S. 7 die folgende Formel: 


Darin ist 7 die Länge es im Luftthermometer be- 
findlichen Drahts, s der Querschnitt und ¢ die Leitungs- — 
fähigkeit desselben. Z, C, S baben dieselbe Bedeutung 
für den in den Bogen eingeschalteten Draht, -g ist die — 


Menge und ‘ die Dichtigkeit der auf den Belegen der 


Batterie Bi Batterie, W endlich ist die in dem 
thermometrischen Draht vermöge des Durchgangs der Elek- 
tricität frei gewordenen Wéarmeinenge, eine Menge, die 
sich aus den Angaben des Instruments ergiebt durch die 
Gleichung: 


W=(me+g Cls) + *) (267-42) 6. 


Hierin ist: 
1. m die im Thermometer enthaltene Luftmasse; das Ge 


a wicht Einer Kubiklinie als Masseneinheit genommen; — 


f 


= 


¢ die Capacität der Luft bei constantem Volume, die 
von Wasser gesetzt; 
¢ die ursprüngliche Temperatur in Centigraden; 
6 der Barometerdruck in Pariser Linien; 
y das ursprüngliche Luftvolum, ausgedrückt in Thei- 
len der Scale; 
(v+0©) das Luftvolum nach seiner Erwärmung, in 
Theilen der Scale; 
Ferner n das specifische Gewicht des Quecksilbers, in 
Bezug auf das der Flüssigkeit, welche das Rohr füllt; 
 g die Neigung des Rohrs gegen den Horizont, die 
bei Hrn. Riefs’s Versuchen gewöhnlich 64° be- 
trägt; / die Länge in Linien, s der Querschnitt in 
Quadratlinien, g das specifische Gewicht und ¢ die 
specifische Wärme des in dem Thermometer befind- 
lichen Drahts, dessen Erwärmung das Luftvolum ¢ 
auf v-+© vergrilsert. 
Bei den, Annal. Bd. XXXXV S. 1, beschriebenen 
Versuchen finden wir, wenn wir darin die Zahlenwerthe 
substituiren : 


W=(0,01196 +-0,008025 gC/s)O ... (1) 


Die Werthe von log.g C finden sich a. a. O. S.8 
fiir alle zu den Versuchen angewandten Metalle, und 
so findet man aus dem durch die Beobachtung gegebe- 
nen Werth © die Zahl W, d. h. die Wärme-Einhei- 
ten, welche in dem Draht vermöge des Durchgangs der 
Elektricität frei werden. Als Wärme- Einheit kann man 
hier annehmen die Wärmemenge, welche erforderlich 
ist, um die Temperatur einer Kubiklinie Wasser um 
1° C. zu erhöhen. 

Berechnet man solchergestalt W für alle in der letz- 
ten Abhandlung des Hrn. Riefs (Annal. Bd. XXXXV) 
enthaltenen Versuche, so findet man, dafs die Werthe 
folgender Gleichung genügen: 
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~~ 0,1495. 
10282-+- 


Hier ist 14 der Widerstand des Drahts, dessen Er- — 


L 
wärmung man mifst, Cs der des in die Kette eingeschal- 


teten Drahts; die Einheit des Widerstandes ist der ei- 
nes Platindrahts von 1 Linie Länge und 1 Quadrallı- 
nie Querschnitt. 

Nehmen wir zuvörderst die Versuche, bei welchen 
sich in dem Thermometer ein Platindraht befindet, für 
welchen /=59"25 , r—=0",04098 , c—=1, während © 
log g C=9,81936 (a.a.O.S. 8). Hier finden wir für die 


a's 


Beziehung zwischen W und ©: 
W=0,01361.0, woraus 022,92 W, 
und den Widerstand dieses Drahts L —11229. 
cs ra 
Die Substitution dieser Werthe giebt: 7 
2 ‘ 2 

21511 +5 2151145 


Bei dem Versuche S.5 war kein Draht eingeschal- 
tet; späterhin schaltete aber Hr. Riefs successive Pla- 
tindrähte von gleichem Durchmesser mit dem Thermo- 
meterdraht, aber von 34”,67 , 87",62 und 143”,5 Länge, 
in die Kette ein. Wir finden für den Widerstand: \ 
L 
Cs respective: 0 6570 16605 27196 j 
‘ 
und fiir den Coéfficient von 7. in den Werthen von 0: “= | 
1,789 1370 1,010 0,790 | 


wie in den citirten Versuchen. 
Hierauf schaltet Hr. Riefs Drähte von Blei, Eisen, 
A 


4 » 


\ 
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Messing, Gold, Kupfer, Silber, Nickel und Zinn in die 


Kette ein. Nehmen wir für das Elektricitäts-Leitvermö- 
gen dieser Metalle, die aus Hrn. Riefs’s eigenen Ver- 
suchen hergeleiteten Werthe, so finden wir: 


d+) Blei 10557 0=1,20 7 
2) Eisen - =10828 -=1,190- | 
3) Messing - = 9775 -=1,230- © 
’ 4) Gold - = 4490 -=1480 - 
R 5) Kupfer - = 3977 -=1510 - 
6) Silber - = 2243 -=1620- 
7) Nickel - =13159 - 
8) Zinn - = 9% = 1,251 - 


Diese Zahlen sind genau den von Hrn. Riefs ge- 
gebenen gleich, was übrigens seinen natürlichen Grund 
hat, weil die Rechnung mit denselben Werthen der Lei- 
tungsfähigkeit gemacht worden ist, die Hr. Riefs aus sei- 
nen Versuchen abgeleitet hatte. In der That haben wir 
nichts anderes gethan, als die Ordnung der Rechnung 
umgekehrt, indem wir 9 mittelst C suchten, während 
Hr. Riefs C nach dem bekannten Werthe von © be- 
stimmt. hatte. 

Schreiten wir nun zur Discussion der Versuche, bei 
welchen der Platindraht, dessen Widerstand —=112289, 
in die Kette eingeschaltet war, während die übrigen Me- 
talle sich nach einander im Invern der Thermometerku- 
gel befanden. Hier ist die Gleichung zwischen W und 
© verschieden für jeden dieser Drähte; allein man be 
stimmt sie nach (1), und darauf © statt W in (2) sub- 
stituirend, findet man successiv: 


. 2 2 

1) Bei ©=23,51 WY, woraus @=1,157 Hr. R find. 
Ss 

2) Eisen - -=1124 - - 

3) Messing -=21,57 - -=1008- - - - -=1,01- 

4) Gold -=M3W - -=0577- - - - -=061 - 

5) Kupfer - -=0494- - - - -—=046 - 


6) Silber -=242W - -=0317- - - - -=0,34- 


i 


2 2 
7) Nickel @=22,51 99, woraus 9=1,2777 Hr. R. find. 6=1,28 4 
Ss Ss 
8) Zinn -=339W - -=3051- - - - -=089- 


Die Uebereinstimmung zwischen den Resultaten der 
Versuche des Hrn. Riefs und den durch unsere For- 
mel gefundenen Werthen ist einleuchtend genug, um die 
Richtigkeit dieser Formel annehmen zu können. Eine 
bedeutende Verschiedenheit findet sich nur beim Zinn; 
allein gerade beim Zinn weicht die von Hrn. Riefs ge- 
fundene Elektricitäts-Leitungsfähigkeit am meisten von 
der von andern Physikern gegebenen ab. So findet sie 
Hr. Riefs =14,70, Hr. Lenz =30,837, gegen die von 
Kupfer =100. Es ist daher die Annahme erlaubt, dafs — 
das zu den Versuchen des Hrn. Riefs angewandte Stück 
Zinn eine andere specifische Wärme besafs, als zu un- 


seren Rechnungen diente, so dafs der Werth von log g.C 7 


und folglich die Relation zwischen © und W wird müs- 


sen abgeändert werden. In der That, damit die Formel 
ganz in Einklang mit dem Resultat der Erfahrung seyn 3 
könnte, mülste man die specifische Wärme, so wie I 
elektrische Leitvermögen des nämlichen Stücks Metall 
kennen, welches zu den Versuchen gedient hat; denn — 
eine geringe Verschiedenheit in seiner Zusammensetzung 
reicht hin, diese Grölsen zu verändern, und kann sonach 2 
von den beobachteten Unterschieden Rechenschaft geben. — 
Aus der Form, welche wir der Formel des Herrn 
Riefs gegeben haben, ist leicht zu ersehen, dafs der 
Nenner den Widerstand des die beiden Belege der Bat- 
terie verbindenden Bogens ausdrückt. Bei der Anord- : 
nung der Apparate in dieser letzten Reihe von Versu- 
chen boten demnach alle Theile, die metallischen und 
die übrigen, durch welche die ebulstinchen Entladung ge- 
hen mufste, ohne darin den Thermometerdraht und den 
eingeschalteten Draht mitzubegreifen, denselben Wider- 


stand dar, wie ein Platindraht von 10282 Linien Länge 


und 1 Quadratlinie Querschnitt. + 
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=. In dem Bisherigen haben wir nur denjenigen An- 
x theil Wärme gemessen, welche in dem im Thermome- 
ter befindlichen Stiick des Bogens frei geworden; nun 
ist aber klar, dafs sich auch in der ganzen iibrigen Aus- 
dehnung des Bogens Wärme entwickelt, und nimmt man 
die Summe aller dieser Wärmemengen, so finden wir 
für die gesammte, durch die elektrische Entladung ent- 


wickelte Wärme: 


W=0,1495. 


Eine gegebene Elektricitätsmenge g von bestimmter 
Dichtigkeit u erzeugt also eine bestimmte Wärmemenge, 


die von der Natur des die Entladung vermittelnden Bo- 
gens abhängt. 

Dieses Resultat ist sehr wichtig; es stellt für die 
thermischen Effecte der Elektricität ein Gesetz auf, ana- 
log dem, welches Hr. Faraday zuerst für die chemi- 
schen Actionen erwiesen hat. Auch finden wir noch die 
folgende numerische Bestimmung. 

Wenn eine Leidner Flasche von 1,5 Quadratfu/s 
Oberfläche so geladen ist, da/s die freie Elekiricität 
der dufseren Belegung einen Abstand von Einer Linie 
in Luft durchschlagen könnte, so bewirkt die auf dieser 
Flasche angehäufte Elektricität, bei der Entladung, in 
der ganzen Ausdehnung der Kette eine gesammte Wär- 
memenge, welche eine Wassermasse von einer Kubikli- 
nie um 0°,1495 C. zu erwärmen fähig ist. 

Die Formel (2) mit denselben Constanten pafst 
noch nahe auf die Versuche der ersten Reihe, Annalen, 
Bd. XXXX S.344. Hier war kein Draht eingeschaltet, 
weshalb Z=0, und für die fünf Platindrähte, welche 
successiv in die Kugel des Thermometers gebracht wor- 
den waren, finden wir: 


| 
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1 9 2 
787 6=19,92 9, woraus 6=0,2112 RB. find. 0=0,187 

Ss 
- = 1831 -=2197- - -=0496- - - -=045- 
ll, - = 3723 -=2288- - -=0909- - - -=0,88- 
IV. - = 4456 -=23,03- - -=1041- - - -=1,02- 
V. - =22007 -=23,66 - - -=241l- - - -=269- 


In der zweiten Reihe von Versuchen, Annalen, 
Bd. XXXXIII S. 47 bis 88, war die Anordnung der Ap- 
parate ein wenig anders. Hier waren W und © ver- 
knüpft durch die Gleichung: 

W =(0,06952-+- 0,007393 C1s) Ch) 
und da sich im Thermometer ein Platindraht von /=86",2 
und r=0",03964 befand, so haben wir: 

W =0,0716 9, woraus 9=13,96 W. 
Die Werthe von W genügen hier der Gleichung: 


0,1984 
1 eA = 
—=17465, _ gee 
cs 
so finden wir: 


48392 an 


eine Gleichung, die alle von Hrn. Riefs, S. 71, gefun- 
denen Werthe wieder giebt. 

Der Coéfficient 0,1984 weicht ab von dem in der 
letzten Reihe von Versuchen gefundenen Werthe 0,1495. 
Zuvörderst kann diefs davon herrühren, dafs die Kugeln 
der kleinen Flasche (Maafsflasche) hier etwas weiter aus- 
einanderstanden, als in der letzten Reihe; allein über- 
diefs waren die atmosphärischen Umstände . nicht ganz 
die nämlichen in beiden Fällen. Offenbar müssen diese 
Umstände einigen Einflufs auf die Schlagweite der Elek- 
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tricitit in der Luft ausüben, und folglich auch auf den 
absoluten Werth der Elektricitätsmenge 7, die man zur 
Einheit genommen hat. 

Wiinschenswerth wäre es, dafs Hr. Riefs mit sei- 
nem vortrefflichen Apparat auch Versuche über die ther- 
mische Wirkung Volta’scher Ströme anstellte. Die zu 
lösende Aufgabe ist folgende: Für ein gegebenes Vol. 
ta’sches Element numerisch die Wärmemenge zu be- 
stimmen, die sich auf der ganzen Länge der Kette in 
einer gegebenen Zeit entwickelt. Die mir hier zu Ge- 
bote stehenden Mittel erlauben nicht, mich mit dieser 
Gattung von Untersuchungen zu beschäftigen; allein ich 
würde mich glücklich schätzen, die Aufmerksamkeit der 
Physiker auf diesen wichtigen Punkt hingelenkt zu haben. 
Die Lösung desselben scheint mir auf die meisten elek- 
trischen Erscheinungen, so wie auf das Band, welches 
Wärme und Elektricität, diese beiden grofsen Agentien 


verknüpft, ein grofses Licht zu werien, 


> . 


 - ‘> 


V. Volta’sche Säule von grofser elektro- chemi- 
scher Kraft; con Hrn. VV. R. Gro ve 

C t. rend. T. FULL p. 567. = 

(Compt. ren p. 367.) nu 


Nachdem der berühmte Volta entdeckt, dafs zwei Me- 
talle und eine Flüssigkeit zu einer Elektricitäts-Entwick- 
lung Anlafs geben, bemerkte er auch, dals ein Metall 
und zwei Flüssigkeiten dasselbe bewirken. Humphry 
Davy, diese Thatsache verfolgend, construirte mehre 
solcher Säulen, die er in seinen Elements of chemistry 
beschrieh. Bei allen diesen Säulen waren indefs die 
Flüssigkeiten nur sehr unvollkommen von einander ge- 
trennt, und deshalb haben sie nicht zu recht nützlichen 
Resultaten geführt. Um die Flüssigkeit in der Arbeits- 
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zelle der Batterie, d. h. in der die Elektroden enthal- 
tenden Zelle, von einander zu trennen, wandte Hr. P or- 
ret thierische Blase an. Hr. Becquerel bediente sich 
derselben in den erregenden Zellen, und dadurch gab 
er uns zuerst ein Mittel, einen constanten Strom zu er- 
ugen '), indem er die gegenseitige Fallung der Me- 
Ile verhinderte. Mit einer andern Form von Diaphrag- 
en, d. h. mit angefeuchtetem Thon, bewirkte Herr 
ecquerel jene aufserordentlichen, so allgemein be- 
kannten und so wichtigen Krystallisationen. Auch Hr. 
Daniell hat durch Anwendung poröser Diaphragmen 
die Construction Volta’scher Batterien sehr verbessert. 

Seit einiger Zeit bediene ich mich eines porösen 
Diaphragma als Mittel zum Studium der Volta’schen 
Ströme, und habe sie mit Erfolg zur Erklärung einer 
bisher nicht als elektrisch erkannten Erscheinung benuzt: 
ich meine die rasche Lösung des Goldes in Salpetersalz- 
säure (Königswasser), eine Lösung, die in einer der bei- 
den Säuren für sich nicht zu Stande kommt. Wie mir 
scheint lassen die folgenden Versuche keinen Zweifel an 
der elektrischen Natur des Phänomens übrig. 

1) Auf dem Boden eines kleinen Glases kittete ich 
den Kopf einer Thonpfeife fest, und gofs in diesen reine 
Salpetersäure, in das Glas aber Chlorwasserstoffsäure bis 
zu demselben Niveau. In die letzte Säure wurden zwei 
Goldblättchen zwei Stunden lang versenkt; nach dieser 
Zeit waren sie eben so glänzend, wie bei der Eintau- 
chung. Nun wurde ein Golddraht so angebracht, dafs 
er zugleich in die Salpetersäure tauchte und das eine 
der Goldblättchen am Ende beriihrie. Das berührte Gold- 
blättchen wurde sogleich gelöst, das andere dagegen nicht 
angegriffen. 

2) Jetzt wurde der Versuch in umgekehrtem Sinn 
1) Vergleiche Aunal. Bd. XXXXlU S. 282 Anmerk., woraus zu erse- 


hen, dafs es Hrn. Becquerel keintewigs gelang, | Batterien von con- 
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. angestellt; allein ich stiefs auf einige Schwierigkeiten, 
indem die Salpetersäure, wegen vorhandenen Salpeter- 
gases, alsbald das Gold angriff. Dennoch war das Re- 
sultat ziemlich befriedigend zu erweisen, dafs der Con- 
tact auf das in dieser Säure befindliche Gold keine Wir- 
kung ausübe, dagegen das Gold auf Seiten der Chlor- 
wasserstoffsäure immer angegriffen werde. 
3) Ich vollzog die Verbindung durch einen Piatin- 
_ draht, statt des Golddrahtes: die Wirkung war dieselbe. 
4) Das Aeufsere der Pfeife ward fast auf ihrer gan- 
zen Oberfläche mit einem Goldblatt bekleidet, und wie 
zuvor in die Chlorwasserstoffsäure ein Goldblatt gestellt. 
Nach vollzogener Verbindung mit der Salpetersäure löste 
sich dieses Goldblatt, während das die Pfeife bekleidende 
Goldblatt unangetastet blieb. 
5) Ich färbte die Salpetersäure mit etwas Lackmus; 
nach der Schliefsung konnte ich an der Chlorwasserstoff- 
oa nicht die mindeste Färbung gewahren. 
6) Ich bediente mich des salpetersauren Kupfer- 
al statt der Salpetersäure; die Wirkung war ähnlich, 


allein das Gold löste sich langsamer, und ich sah kei- 
nen Niederschlag auf dem negativen Metall. 
7) Ich tauchte in Chlorwasserstoffsäure zwei Gold- 
blätter, jedes verbunden mit einem der Elemente einer 
Volta’schen Kette; die Säure ward zersetzt und das po- 
 sitive Blatt gelöst. 
Alle diese Versuche zeigen, dafs, sobald der elek- 
trische Strom, welcher aus der Reaction der beiden Säu- 
ren auf einander durch die Blase hin entsteht 1), errich- 
tet ist, die beiden Säuren zersetzt werden, dafs der Was- 
serstoff der Salzsäure sich mit einem Theil des Sauer- 
stoffs der Salpetersäure verbindet, und das Chlor das 


a Gold angreift. Bei allen diesen Versuchen wurden die 
Ströme mit dem Galvanometer nachgewiesen, und in je- 
5 J 
1) Dafs er nicht oder nicht hauptsächlich hieraus entsteht, erweisen 
die neusten Versuche von Fechner zur Genüge. P. 


iR 
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dem Fall stellte das angegriffene Gold die Zinkplatte 
einer gewöhnlichen Volta’schen Kette dar; die grifste 
Ablenkung der Nadel wurde mit Platin, Gold und den 
beiden Säuren erhalten. 

Beim Nachdenken über diese Wirkungen ist mir 
eingefallen, dafs, da Gold, Platin und diese beiden Säu- 
ren einen so kräftigen elektrischen Strom erzeugen, um 
so mehr dieselbe Anordnung, bei Ersetzung des Goldes 
durch Zink, eine Combination, wirksamer als alle bis- 
her bekannten, liefern miifste. Ich stellte diesen Ge- 
danken sogleich auf die Probe, und erhielt in der That 
den vollständigsten Erfolg. Ein einziges kleines Paar, 
bestehend aus einer amalgamirten Zinkplatte von einem 
Zoll Länge und einem Viertelzoll Breite, und einem Pla- 
tincylinder von drei Viertelzoll Höhe, nebst einem Pfei- 
fenkopf und einem kleinen Glase, bildeten eine Kette, die 
Wasser, gesäuert mit Schwefelsäure, leicht zersetzte. Bei 
dieser Kette ist die Wirkung constant, und kein Nie- 
derschlag zeigt sich auf dem einen oder andern Metall; 
sie bietet den Vortheil dar, die Wirkung der concen- 
trirtesten Salpetersäure benutzen zu lassen. 

Dieselbe Vorrichtung gebrauchte ich, indem ich die 
Salzsäure durch Aetzkali ersetzte, worauf ich durch den 
schönen Versuch von Hrn. Becquerel kam; die Wir- 
kung war eben so stark. (Da man in diesem Fall die 
Oberfläche des Zinks nicht zu amalgamiren braucht, so 
würde ich diese Vorrichtung vorziehen, wenn nicht da- 
bei der nicht zu beseitigende Uebelstand einträte, dafs 
das salpetersaure Kali in den Poren der Thonwaare kry- 
stallisirte und sie aufspaltete; so lange man also nicht 
eine neue Art von Diaphragma entdeckt, welche die Wir- 
kung von concentrirten Säuren ertragen kann, mufs man 
diese Combination aufgeben.) Ich lud nun den Appa- 
rat mit concentrirter Salpetersäure und mit 5- bis 6 fa- 
chem Wasser verdünnter Schwefelsäure. Der Strom hatte 
fast dieselbe Intensität, wie mit concentrirter Salzsäure; 
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allein es ist dabei eine grofse Ersparnifs, und nicht die 
mindeste Gefahr fiir das Platin. Die Salpetersäure mufs 
indefs immer concentrirt seyn; denn sobald die Säure 
so viel Sauerstoff verioren hat, dals der Wasserstoff, 
‚statt absorbirt zu werden, an der Platinfläche entweicht, 
‚sinkt die Wirkung und ist nicht mehr constant '). 
Einen grofsen Vortheil wird es haben, sich einer 
Zelle mit poröser Scheidewand selbst in denjenigen Flüs- 
sigkeiten zu bedienen, in denen die zersetzenden Plat- 
ten sich befinden. Hat man z. B. Sauerstoff nöthig, so 
-mufs die positive Elektrode in verdünnte Schwefelsäure 
gestellt werden, die negative dagegen in concentrirte Sal- 
petersäure. Bedarf man Chlor, so ersetze man die Schwe- 
felsäure durch Chlorwasserstoffsäure; will man Wasser- 
stoff haben, so stelle man beide Elektroden in verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure, nehme amalgamirtes Zink zur po- 
sitiven Elektrode, u. s. w. Durch diese Mittel und mit 
einer kleinen Säule von der eben angegebenen Con- 
struction kann ein Reisender ein elektro-chemisches La- 
boratorium in der Tasche mit sich führen. 

Ich verfertigte eine runde Säule von nur 4 Zoll im 
Durchmesser und 5 Viertelzoll in Höhe, bestehend aus 
7 sehr kleinen Gläsern und 7 Pfeifenköpfen. Sie ent- 
halt in Allem 20 Quadratzoll Metalllläche, und giebt bei- 
nahe 1 Kubikzoll Gas in 2 Minuten, wetteifert also mit 


2 


gewöhnlichen Säulen von 50 bis 60 Platten ?). 


4 1) Meine Ansichten über die Wirkung der Säulen aus vier Elemen- 
ten habe ich in dem Phil. Hag. Febr. 1839 ausgesprochen; sie sind 
durch diese Versuche vollständig bestätigt. 


4 


2) Das, hängt aber schr von der Leitungsfihigkeit oder Zersetzbarkeit 
der zu zerlegenden Substanz ab. Siehe Ann, Bd. XXXXVII S. 130. 
‘ P. 
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VI. Ueber die Unfähigkeit des VWassers, ohne 
seine Zersetzung Volta’sche Ströme zu leiten; 


con Hrn. R. Grove. 


(Compt. rend. VIII, p. 802.) 

Von gröfster Wichtigkeit für die elektro-chemische 
Theorie ist die Frage, ob die Elektrolyte ohne Zersetzung 
elektrische Ströme leiten können. Der sehr bekannte 
Versuch von Faraday hierüber ist nicht entscheidend, 
denn wenn Hrn. Becquerel’s Erklärung des Phäno- 
mens der Polarisation 'der Elektroden als richtig an- 
genommen wird, so beweist sie, dafs selbst schwache 
Ströme Wasser zu zersetzen im Stande sind. 

Gegen diese Erklärung ist der beachtenswertheste 
Einwurf der: dafs an den in verdünnte Säure (nur nicht — 
Salpetersäure) tauchenden Platin-Elektroden der einfa- 
chen Kette, wie lange sie auch wirken mag, keine Gas- 
blase erscheint. Werden indefs die Elektroden, statt 
von Platin, von Kupfer genommen, so erfolgt die Zer- 
setzung, obgleich Kupfer für sich nicht im Stande ist 
Wasser zu zersetzen, und die beiden Elektroden, als 
von gleichem Metall, dem ursprünglichen Strom nichts 
hinzufügen '), da die von ihnen erregten Ströme entge- 


j 1) VVenn man die sogenannten Elektroden nicht von gleichem Metall 
mit einer der in der anderen Zelle befindlichen Platten nimmt, so hat 
man es nicht mehr mit einer einfachen Kette zu thun, und der 
Versuch ist also unrein. Befinden sich in einer Zelle Zink und Pla- 
tin, und in der andern zwei Kupferplatten, wie bei Hrn. Grove, 
so hat man zwei Ketten, eine aus Zink und Kupfer, und die andere 4 
aus Kupfer und Platin; beide wirken im gleichen Sinn, und der _ 
Strom mufs also, auch wenn der Uebergangswiderstand beim Kupfer — 
nicht Adeiner wäre als beim Platin, stärker seyn als im Fall die 
I Elektroden aus Platin bestehen. Das Umgekehrte findet statt, wenn 

‘ in einer Zelle Zink und Kupfer und in der andern zwei Platinplat- a 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXVIIL 20 


, 
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gengesetzte Richtungen haben und sich folglich aufheben. 
Der einzige Unterschied ist der, dafs hier die Gase nicht 
mehr beide in Gasform entwickelt zu werden brauchen. 
Es scheint also der schwache Strom eines einzigen Paa- 
res hinreichend zu seyn, um die Bestandtheile des Was- 
sers zu trennen, nicht aber um diese Trennung unter 
Entwicklung der Bestandtheile in Gasform fortzusetzen, 
und neuen Portionen Platz zu machen. Wenn dem so 
ist, so mufs die Zersetzung bald einhalten, und wenn 
die Leitung von der Zersetzung abhängt, mufs die Lei- 
tung aufhören. Diefs ist leicht durch Versuche zu er- 
weisen '). 

Faraday bemerkte, dafs, wenn bei seinem Ver- 
such (Ezp. Res. 1036. — Annalen, Bd. XXXV S. 235), 
die Platinplatten einige Zeit in Contact geblieben wa- 
ren, und dann in eine Auflösung von Jodkalium gestellt 
wurden, sich dieses nicht sogleich zersetzte. Er schreibt 
diefs, und mit Recht, dem Polarisationszustande der er- 
regenden Platten zu; allein er hob das Uebel nicht, weil 
die Methode, einen constanten Strom hervorzubringen, 
ihm damals unbekannt war. 

Ich habe Faraday’s Versuch mit einigen Abände- 


ten stehen. Es ist übrigens ganz richtig, dafs man mit einer einfa- 

chen Kette Wasser zersetzen kann. Im Laufe einer anderen, schon 

in diesem Frühjahr unternommenen Arbeit construirte ich eine Kette 

aus Zink und Neusilber mit sogenannten Elektroden aus Neusilber. 
Alle vier Platten waren von gleicher Gröfse (1 Zoll breit und etwa 
F 2. Zoll hoch), und die beiden Gefälse, die sie aufnahmen, enthiel- 
ten dieselbe verdünnte und von Sa/petersäure freie Schwefelsäure. 
So wie die Kette geschlossen ward, bedeckte sich die negative Elck- 
trode mit WVasserstoffgas, das auch eine ganze Zeit lang in Strömen 
von ihr aufstieg. P. 


1) Die Frage, warum es zur gesonderten Entwicklung der Bestand- 
theile in Gasform einer gréfseren Intensität bedürfe als zur Trennung 
derselben, ist sehr verwickelt; für jetzt begnüge ich mich die That- 

sache anzugeben, die durch eine Masse von Versuchen festgestellt wer- 
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rungen wiederholt. Das von mir angewandte Platten- 
paar, Zink und Kupfer, war, um einen constanten Strom 
zu erhalten, durch ein poröses Diaphragma getrennt, und 
mit verdünnter Schwefelsäure und Kupfervitriollösung ge- 
laden. Um die Verdampfung in der Arbeitszelle zu ver- 
hindern, waren die Enden der Röhre, welche die Pla- 
tinplatten enthielt, hermetisch versiegelt. 

Nun wurde Jodkalium dem constanten und durch das 
Wasser der Röhre gehenden Strom dieser Metalle ausge- 
setzt; es wurde zerlegt, aber schwach; ich nahm es fort und 
brachte die Platinspitzen auf einige Minuten in Berührung. 

Wieder hingestellt, ward das Jodkalium etwa eine 
Minute lang nicht zersetzt; dann trat eine sehr schwache 
Zersetzung ein, die anhielt. Als ich diesen letzten Ver- 
such, statt des Jodkaliums, mit einem Galvanometer mit 
kurzem Draht anstellte, konnte ich keine Ablenkung wahr- 
nehmen, wiewohl das Instrument äufserst empfindlich war. 
Allein mit einem Galvanometer von Gourjon mit lan- 
gem Draht erhielt ich eine Ablenkung von ungefähr 8°. 
Als ich die Quecksilbernäpfe des Galvanometers einige 
Minuten lang durch einen amalgamirten Kupferdraht mit 
einander verband, und darauf diesen Draht fortnahm, 
konnte der Strom den Draht des Instruments durchlau- 
fen. Statt einer plötzlichen Ablenkung, wie in den ge- 
wöhnlichen Fällen, zeigte sich in den ersten zwei Se- 
cunden keine Wirkung auf die Nadel; dann begann sie 
langsam abzuweichen, und fuhr fort, bis sie 8° erreicht 
hatte, wo sie endlich stehen blieb. Wenn die Röhre, 
welche die Elektroden enthielt, rasch umgekehrt wurde, 
waren Zersetzung und Ablenkung aufserordentlich, und 
selbst die polarisirten Elektroden gaben eine augenblick- 
liche Ablenkung von 85°. 

Diese Versuche bestätigen vollständig die oben er- 
wähnten Ideen. Wenn nämlich die Schliefsung lange 
genug dauerte, damit die im Jodkalium befindlichen Elek- 
troden sich auf dem gröfsten Theil ihrer Oberfläche mit 
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den fortgeführten Bestandtheilen bekleiden konnten, so 
hört der Strom auf. Dieser Stillstand bewirkt eine Re- 
action der Elemente; dadurch werden die Elektroden de- 
polarisirt, und bei einem gewissen Punkt erlangt der ur- 
sprüngliche Strom wieder seine Kraft; er geht durch, auf’s 
Neue Wasser und Jodkalium zersetzend, und die Elek- 
troden wieder polarisirend; so tritt eine Art intermitti- 
rende Wirkung ein, welche indefs allen Anschein einer 
continuirlichen Zersetzung hat. Mit dem Galvanometer 
mit kurzem Draht findet nur eine geringe Unterbrechung 
und folglich keine scheinbare Ablenkung statt; allein mit 
einem Galvanometer von grofser Empfindlichkeit, gewahrt 
man einige Wirkung, weil der lange Draht dem Strom 
einen ähnlichen Widerstand wie das Jodkalium entge- 
genstellt. 

Die vollkommene Unbeweglichkeit der Nadel zu An- 
fange und die schwache Ablenkung in Folge darauf schei- 
nen mir, bei diesem Versuch, wenn man die Empfind- 
lichkeit des Instruments bedenkt, entscheidend zu bewei- 
sen, dafs im Wasser keine Leitung ohne Zersetzung statt- 
finden kann !). 

Folgende Versuche geben eine fernere Stütze für 
diese Betrachtungen. 

Man weifs durch Hrn. Becquerel, dafs wenn eine 
Platinplatte in Salpetersäure gestellt wird, und eine an- 
dere in Aetzkalilösung, die von der Säure durch eine 
poröse Scheidewand getrennt ist, beim Schliefsen sogleich 
ein bedeutender elektrischer Strom eintritt, wobei das 
Alkali die negative, die Säure die positive Elektricität 
annimmt. Dennoch giebt dieselbe Vorrichtung nur ei- 


1) Die obigen Beobachtungen und Versuche gelten nur für Wasser; 
einigermalsen sind sie indefs auf alle Elektrolyten anwendbar, bei 
denen Wasser das Lösemittel ist. — (Von geschmolzenen Substan- 


zen, die den Strom leiten, ohne zersetzt zu werden, hat Faraday 
indefs noch neuerlich (Ann. Bd. XXXXVI S. 46) in dem Fluor- 


blei ein neues Beispiel kennen gelehrt. P.) 
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nen sehr schwachen Strom, wenn man, statt Salpeter- 
säure, Schwefelsäure oder Salzsäure anwendet. 

Die obigen Betrachtungen liefsen mich glauben, dafs 
die bei diesen letzteren Versuchen durch Einwirkung der 
Säure auf das Alkali erregte Elektricität nicht ohne Ent- 
wicklung der beiden Bestandtheile in Gasform geleitet wer- 
den könne, dafs also, wenn man, statt der Platinplatten, 
Platten von einem oxydirbaren Metall *) anwendete, ein 
starker Strom erzeugt werden würde. Ich habe sie mit 
diesen vertauscht, und die Resultate waren überraschend; 
es trat nicht blofs ein Strom ein, sondern ein so star- 
ker, dafs er fast dem einer gewöhnlichen Kette von Zink 
und Platin gleich kam. 

Ich versuchte die drei folgenden Metalle: Eisen, Ku- 
pfer und Zink. Als zwei Platten desselben Metalls re- 
spective in Schwefelsäure und Aetzkalilösung oder Salz- 
säure und Aetzkalilösung getaucht wurden, entstand ein 
recht ausgezeichneter und constanter Strom; aber ein 
weit stärkerer mit Zink als mit den beiden andern Me- 
tallen, und die Stärke nahm zu, wenn die Schwefelsäure 
zur Hälfte mit Wasser verdünnt war. 

Am merkwürdigsten aber ist, dafs die Zinkplatte, 
welche in der Säure ist, obwohl sie chemisch weit stär- 
ker angegriffen wird, als die im Alkali, immer positive 
Elektricität annimmt, d. h. das Kupfer in einer gewöhn- 
lichen Volta’schen Kette vertritt. 

Aehnliche Erscheinungen zeigen sich bei der Salpe- 
tersäure; in dieser Säure nehmen passives Eisen, actives 
Eisen, Zink und Kupfer immer die positive Elektricitat 
an, in Bezug auf dieselben Metalle in Kali oder in Schwe- 
fel- und Salzsäure. 

Ich beschäflige mich mit verschiedenen Versuchen 


ı) Vielleicht sollte ich hier erwähnen, dafs bereits H, Davy diesen 
Versuch angestellt; allein er leitete den Strom von der chemischen 
Wirkung des Alkalis auf das Metall her, welche er für stärker hielt 


als die auf das Alkali. = 
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dieser Art zum Behufe der Verbesserung der Volta’schen 
Säulen. Bis jetzt habe ich keine bessere Cowbination 
gefunden, als die, welche ich die Ehre hatte, der Aca- 
demie am 15. April vorzulegen *), ausgenommen, dafs 
man darin Kochsalzlösung statt der verdünnten Säure 
mit Vortheil anwenden kann. 000005 
VII. Ueber die Unwirksamkeit verdünnter Säuren 
auf amalgamirtes Zink; 

von Hrn. W. R. Grove. 

Compt. rend. T. VII p.1023.) 


ekanntlich wird käufliches Zink von verdünnter Schwe- 
felsäure, Phosphorsäure oder Chlorwasserstoffsäure stark 
und unter reichlicher Entwicklung von Wasserstoffgas an- 
gegriffen, amalgamirtes Zink unter gleichen Umständen aber 
nicht. Verbindet man dagegen das amalgamirte Zink mit 
einem andern in dieselbe Säure tauchenden Metall, so 
entwickelt dieses Ströme von Gas, während das Zink sich 
langsam löst. 

Hr. De la Rive hat gezeigt, dafs reines (destillir- 
tes P.) Zink in verdünnten Säuren weniger Wasser- 
stoff entwickelt als käufliches Zink; und daraus folgert 
er, die Gasentwicklung bei letzterem rühre daher, dafs, 
weil es immer mit fremden Metallen legirt sey, eine Un- 
zahl kleiner Volta’scher Ströme entstehen, vermöge de- 
ren das negative Metall eines jeden Paares Wasserstoff 
entwickle und das positive sich oxydire *). Diese Er- 
klärung findet keine Anwendung auf das amalgamirte 


1) Die im vorhergelienden Aufsatz beschriebene. P. 


2) Bibl univ. 1830. (Annual. Bd. XIX S. 221.) 
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Zink; denn, wie auch Herr Becquerel bemerkt '), 
»warum wirkt das Quecksilber nicht eben so, da es doch 
bei seiner Berührung mit Zink und gesäuertem Wasser 
gleichfalls eine Volta’sche Kette bildet?« 

Ein Zufall hat mich auf Versuche geführt, die, glaube 
ich, eine genügende Antwort auf diese Frage geben. Fol- 
gendes ist dieser Umstand, der übrigens wahrscheinlich 
von mehren Physikern beobachtet worden ist. 

Bei Zersetzung von gesäuertem Wasser mittelst ei- 
ner Volta’schen Säule hatte ich zufällig einige Tropfen 
Quecksilber auf dem Boden des, die Platin-Elektroden 


enthaltenden Gefäfses liegen lassen. Ich bemerkte, dafs, — 


wenn die negative Elektrode das Quecksilber berührte, 
sie immer amalgamirt ward. Anfangs schrieb ich diefs 
der Reduction einer dünnen Schicht von Quecksilber- 
oxyd durch das freiwerdende Wasserstoffgas zu; als ich 
indefs die so amalgamirte negative Elektrode mit der 


positiven Elektrode berührte, wurde auch diese letztere 
amalgamirt. Endlich fand ich, dafs das Quecksilber, wel- 


ches in gesäuertem Wasser als negative Elektrode eines 
Volta’schen Apparats gedient hatte, die Eigenschaft be- 
safs, Platin und Eisen zu amalgamiren, und dafs Plat- 
ten von Platin, Eisen und Stahl, welche als negative 
Elektroden gedient hatten, sich durch blofse Berübrung 
mit reinem Quecksilber amalgamiren liefsen. 

Nach mehren Versuchen fand ich, dafs diese Er- 
scheinung von der Reduction eines Alkali’s herrührte, 
und da ich wich der von Sir Humphry Davy beob- 
achteten Thatsache erinnerte, dafs Quecksilber, welches 
sehr geringe Spuren von Kalium, Natrium etc. enthält, 
äufserst elektro-positiv ist, so fiel ich auf den Gedan- 
ken, die Unangreifbarkeit des amalgamirten Zinks möchte 


das Resultat einer Polarisation seyn, welche von den — 


übrigen Fällen von Polarisation darin abweiche, dafs das 
fortgeführte Element, statt auf das negative Metall nie- 


1) Dessen Traité de U’électricité, Vol. Vp. 8. 
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dergeschlagen zu werden, mit diesem in Verbindung trete, 
und dadurch dasselbe dermafsen positiv mache, dafs der 
Strom vernichtet werde, während er in den übrigen Fäl- 
len blofs an Intensität verliert. Um diese Muthmafsung 
zu bewahrheiten, stellte ich folgende Versuche an: 

1) Ich amalgamirte eine Kupferplatte zur Hälfte, 
und tauchte sie nebst einer amalgamirten Zinkplatte in 
Wasser, welches ein Siebentel Schwefelsäure oder Phos- 
phorsäure enthielt. Bei Vollziehung des Contacts ent- 
wickelten sich Ströme von Gas an dem nicht amalgamir- 
ten Theil des Kupfers, dagegen nur einzelne Blasen an 
dem amalgamirten Theil. 

2) Ich brachte einen grofsen Quecksilbertropfen in 
ein Gefäfs mit gesäuertem Wasser, und setzte ihn durch 
einen, auf seiner ganzen Oberfläche amalgamirten Ku- 
pferdraht mit einem Galvanometer in Verbindung. In 
dasselbe Gefäfs tauchte ich eine amalgamirte Zinkplatte. 
Im Augenblick, wo ich diese mit dem andern Ende des 
Galvanometers verband, entstand ein kräftiger Strom, 
der indefs sogleich abnahm und nach einigen Minuten 
ganz verschwand; es entwickelte sich fast kein Gas, aber 
wie wenig sich auch entwickelte, so erschien eben so 
viel am Zink als am Quecksilber. 

3) Als statt des Quecksilbertropfens eine gut amal- 
gamirte Platinplatte genommen ward, war nach einigen 
Minuten der Schliefsung der Strom Null oder äufserst 
schwach geworden, und wenn ich dann das Zink durch 
eine nicht amalgamirte Platinplatte ersetzte, so entwik- 
kelte sich an letzterer das Gas in Strömen, und die Na- 
del zeigte einen starken Strom in entgegengesetzter Rich- 
tung mit dem ersten an. 

4) Bei ‚leicher Anordnung, wie bei dem zweiten 
Versuch, ersetzte ich das gesäuerte Wasser durch eine 
Lösung von schwefelsaurem Kupfer: der Strom war stark 
und beständig, und das Quecksilber amalgamirte sich mit 


dem reducirten Kupfer. _ 
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_ Aus diesen Versuchen ersieht man, dafs, obgleich 
reines Quecksilber nicht als positives Metall auftreten 
kann, es dennoch auch nicht in mehren Fällen als ne- 
gatives Metall einer Volta’schen Kette zu wirken ver- 
mag, und zwar wegen seiner Eigenschaft sich mit den 
positiven Elementen der Elektrolyten zu verbinden, wel- 
che es in demselben Grade positiv machen, als das Me- 
tall mit welchem es gepaart ist. Wenn aber, wie beim 
vierten Versuch, das elektro-positive Element des Elek- 
trolytea von solcher Art ist, dafs es, in seiner Verbin- 
dung mit dem Quecksilber, dieses stark positiv macht, 
so wird der Strom nicht gehemmt. 

Die Anwendung dieser Resultate auf das amalga- 
mirte Zink ist augenfällig. Alle kleinen negativen Ele- 
mente sind amalgamirt, also eben so positiv als das Zink; 
es bedarf daher der Gegenwart eines anderen Metalls, 
um die Kette zu schliefsen. Die Thatsache, dafs amal- — 
gamirtes Zink positiv ist gegen gewöhnliches Zink, dafs 
es Kupfer aus einer Lösung von schwefelsaurem Kupfer- “4 
oxyd fällt, so wie mehre andere Anomalien sind durch 
diese Versuche erklirt. 

In den gewöhnlichen Fällen ist diese Polarisation 5 
des Quecksilbers unter dem Einflufs eines Stroms ein zu- \ 
sammengesetztes Phänomen, weil dabei Wasserstoff, Zink 
und alkalische Basen ') zum negativen Metall geführt - 
werden. Ich war begierig zu sehen, ob der Wasser- 
stoff allein im Stande sey, sich in kleiner Menge mit 
dem Quecksilber zu verbinden und ihm diese Eigenschaf- | 

4 
al 


ten zu ertheilen. 

Da es Humphry Davy mit seinen sehr kostbaren ; 
und vollkommenen Apparaten kaum gelang, das Wasser 5 
von den darin enthaltenen Alkalien zu befreien, so glaubte a 
ich, dafs es, wenn ich mich der Verwandtschaft der Ba- — 


1) Die Vernichtung des Stroms ist bei Schwefel- und Phosphorsäure . +7 
vollständiger als bei Chlorwasserstoflsäure; möglich dafs der Schwefel \ 


oder Phosphor diesen Effect unterstützen. 
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sen zum Quecksilber bediente, mir gelingen wiirde, das- 
selbe zu reinigen. Zu diesem Behufe elektrolysirte ich 
fünf Tage lang destillirtes Wasser, das mit Schwefel. 
säure angesäuert war und sich in einem Gefäls von Wachs 
befand. Die negative Elektrode, aus amalgamirtem Ku- 
pfer bestehend, tauchte in eine Unze Quecksilber. Nach 
Verlauf dieser Zeit ersetzte ich dieses Quecksilber durch 
eine neue Portion desselben Metalls, und nach zweistün- 
diger Elektrolysation schlofs ich es mit dem so gerei- 
nigten Wasser in ein Rohr ein. Das Quecksilber ent- 
wickelte eine geringe Menge Wasserstoff; allein wie- 
wohl es unmöglich war mit den gewöhnlichen Reagen- 
zien die Gegenwart von Alkali zu entdecken, so konnte 
man doch vermuthen, dafs so viel davon zugegen sey, 
um durch seine Reaction auf Wasser diesen Effect her- 
vorzubringen. Da alle diese Versuche derselben Art 
von Einwurf ausgesetzt sind, so suchte ich andere Mit- 
tel auf, um zu bestimmen, welche Rolle der Wasser- 
stoff spiele. Ich wiederholte z. B. den zweiten Versuch 
mit der Abänderung, das Gefafs mit Zink und Queck- 
silber bis unter den Siedpunkt zu erhitzen; das Galva- 
nometer gab dann eine Ablenkung von 60° -und der 
Strom war ziemlich constant. Ich brachte eine Piatin- 
platte in eine Glocke voll Wasserstoffgas und tauchte 
sie darauf in Quecksilber; wenn das Platin oder Queck- 
silber benäfst waren, so zeigte sich eine Neigung zur 
Amalgamation, niemals aber, wenn sie völlig trocken wa- 
ren. Ich habe mehre andere Versuche angestellt, die 
ich, aus Furcht zu lang zu werden, hier nicht anführen 
will. Die Gesammtheit derselben läfst mich glauben, dafs 
das Quecksilber unter dem Einflufs eines Volta’schen 
Stroms ein wenig Wasserstoff zu absorbiren vermag, wel- 
ches indefs entweicht, so wie man die Kette öffnet. Diese 
temporäre Verbindung von Wasserstoff mit Quecksilber 
wirft einiges Licht auf die Rotation des Quecksilbers 
unter Einwirkung eines Volta’schen Stroms. Die Theil- 
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chen des gewasserstofften Quecksilbers werden abgesto- 
fsen, bis sie aufserhalb des Stroms sind, wo sie ihreg 
Wasserstoff entweichen lassen, und so fort. Bei der 
Elektrolysation mit einer Masse Quecksilber als negative 
Elektrode sieht man allen Wasserstoff sich an der von 
der positiven Elektrode entferntesten Seite entwickeln. 

Um zu sehen, ob die Eigenschaft sich so vollstän- 
dig zu polarisiren dem Quecksilber alleinig eigen oder 
allen Metallen im Zustand der Schmelzung gemein sey, 
leitete ich in den Draht eines Multiplicators, in entge- 
gengesetzten Richtungen, zwei Ströme, den einer Kette 
von Zink und geschmolzener D’Arcet’s-Legirung, und 
den einer Kette von Zink und Quecksilber, erhitzt bis 
zu derselben Temperatur. Der Strom der ersteren war 
der stärkere, und hielt die Nadel beständig auf 85°. 
Mit anderen Metallen konnte ich, wegen der Unmöglich- 
keit, sie obne Verflüchtigung der Flüssigkeiten zu schmel- 
zen, den Versuch nicht wiederholen. 


> 

VIII. Wirkung der verdünnten Schwefelsäure 
auf destillirtes Zink in isolirenden und nicht 

tsolirenden Gefafsen; 

al von M. A. F. Van der Vliet. 


(Bullet. d. scienc. physig. et nat. en Néerlande, 1838, p. 7.) 


A Auffindung der Ursachen, welche auf die Gröfse 
der Wirkung eines aus zwei Metallen und einer Säure 
bestehenden Volta’schen Apparats von Einflufs sind, ist 
es wichtig zu studiren, was vorgeht, wenn ein einziges 
Metall, namentlich Zink, in eine Säure getaucht ist. Be- 
kannt ist schon, dafs diese Wirkung durch die chemi- 
sche Reinheit des Metalls, so wie durch mehre Umstände 
abgeändert wird. Unter diesen ist eine, über die man 


| 
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noch keine Versuche gemacht hat, nimlich die Gestalt 
der Metallmasse und das Verhiltnifs der Oberfläche zur 
Masse. 

Um den Einflufs der Gestalt und der Oberfläche 
zu studiren, nahm Hr. v. d. V. ein Glasgefäls mit einem 
darin umgekehrten Trichter, der einen Hahn hatte und 
sich in einem oben geschlossenen, sorgfältig graduirten 
Rohre endigte, Er füllte das Gefäls mit 2,5 Lit. Flüs- 
sigkeit, die 150 Grm. Schwefelsäure von 1,85 spec. Gew. 
enthielt. In diese Flüssigkeit tauchte er folgweise drei 
Massen destillirten Zinks, an Gestalt, die eine ein Pa- 
rallelepipedum, die zweite ein Würfel, und die dritte eine 
Kugel. 

Das Parallelepipedum war 40 Mm. lang, 9 Mm. breit, 
7 Mm. hoch und wog 18,966 Grm.; seine wirksame Ober- 
fläche betrug also 1406 Quadratmillimeter. 

Der Würfel hielt 13 Mm. in Seite; seine Oberflä- 


: die war also 1014 Quadratmillimeter. 

Die Kugel hatte einen Halbmesser von 9 Mm. und 
eine Oberfläche von 1017 Quadratmillimeter. 
| Die Oberflächen waren glatt gefeilt. 

Nachdem er eine dieser Zinkmassen in die Flüssig- 
keit getaucht hatte, zeichnete er von 5 zu 5 Minuten 
die in der graduirten Röhre angesammelte Gasmenge auf 
und setzte den Versuch eine Stunde lang fort. Alsdann 
nahm er das Zink aus dem Apparat und wog es wieder; 
die Gewichtsverringerung gab die Zinkmenge, welche sich 
während einer Stunde gelöst hatte. Nach einigen Tagen 
brachte er dieselbe Masse, deren Oberfläche schon von 
der Säure angegriffen worden, und daher nicht mehr so 
eben wie zuvor war, wieder in die Flüssigkeit, zeichnete 
abermals eine Stunde lang von 5 zu 5 Minuten die ent- 
wickelte Wasserstoffmenge auf, und bestimmte den Ge- 


wichtsverlust der Metallmasse. Auf gleiche Weise ver- 
fuhr er mit derselben Flüssigkeit und derselben Masse 


nach Pausen von einem oder mehren Tagen. 
4, 
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Die so angestellten Versuche gaben folgende Re- 
sultate : 

Auf das Parallelepiped war die Wirkung der Säure 
in den ersten 10 Minuten des ersten Versuchs fast Null; 
in den dritten 5’ betrug die Gasentwicklung 0,1 Cub. Centm., 
und sie stieg allmälig bis in den letzten 5’ auf 1,5 C.C. 
Nach 9tägiger Ruhe begann die Wirkung auf die weni- 
ger ebene Oberfläche schon in den zweiten 5’, und stieg 
bis 1,7 C.C. Eben so verhielt es sich beim dritten Ver- 
such mit derselben Masse, und bei den folgenden, aus- 
genommen, dafs die Wirkung der Säure sich schon zu 
Anfange zeigte, und die entwickelte Gasmenge in den 5 
letzten Minuten jeder Stunde bis auf 13 und 15 C.C. 
stieg. Ein Tag Ruhe reichte indefs hin, dafs das Paral- 
lelepiped, bei einem neuen Versuch, wieder anfing, in 
den ersten 5 Minuten nur 0,6 C.C. zu geben. 

Der Würfel zeigte unter denselben Umständen schon 
gleich nach seiner Eintauchung eine merkliche Wirkung, 
und diese Wirkung war beträchtlich stärker als die des 
Parallelepiped. Beim ersten Versuch gab er in den letz- 
ten 5 Min. der Stunde 30 C.C., im Ganzen 238 C.C., 
während das Parallelepiped höchstens 90 C.C. in der 
Stunde geliefert hatte. Auch wurde diese Menge nicht 
merklich bei den späteren Versuchen vermehrt, war aber 
bald kleiner, bald gröfser, von 105 bis 273 C.C. schwan- 
kend, und die zu Anfange eines jeden neuen Versuchs 
immer schwache Wirkung war schon oft nach 10 bis 
25 Minuten der Eintauchung auf ihrem Maximum. 

Die Kugel ward von der Säure so langsam ange- 
griffen, dafs sich nach einer vollen Stunde nur 0,2 C.C. 
Gas entwickelten. Bei mehrmaliger Wiederholung des 
Versuchs, nach einigen Tagen der Ruhe, blieb die Wir- 
kung gleich schwach, und es bedurfte einer mehrstündi- 
gen Fortsetzung eines und desselben Versuchs, um eine 
beträchtliche Menge zu entwickeln; in der 4ten Stunde 
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betrug diese nur 10 C.C. von da ab war sie fortwährend 

im Steigen, so dafs die 

5te Stunde gab 51,5 C.C. 

be - - 1585 - - 
Tte - - 3180 - - 

Die drei Gestalten von Zinkmassen, die zum Ver- 
such genommen wurden, waren nicht blofs durch Ge- 
schwindigkeit und Gröfse der Wirkung verschieden, son- 
dern auch durch die Art, wie die Säure ihre Wirkung 
auf das Metall ausübte. 

Der Würfel ward auf seiner ganzen Oberfläche an- 
gegriffen, ausgenommen blofs an den Berührungspunk- 
ten mit dem Boden des Glases, wo eine zwischen dem 
Glase und Metall hängen gebliebene Blase Wasserstoff 
bald die Wirkung der Flüssigkeit hemmte. Das Paral- 
lelepiped dagegen gab nur zwei Ströme Wasserstoff von 
den kleineren Seitenflächen aus; die gröfseren Seitenflä- 
chen erzeugten nur wenig Gas. Diese Art von Polari- 
tät in der chemischen Wirkung erhielt sich bei jeder 
Wiederholung des Versuchs, und das erklärt, weshalb 
das Parallelepiped, obwohl an Oberfläche dem Würfel 
weit überlegen, doch weniger Wasserstoff in gleicher 
Zeit lieferte als dieser. Die Lage des Parallelepipeds in 
der Flüssigkeit hatte übrigens keinen Einfluls auf die 
Wahl der angegriffenen und nicht angegriffenen Flächen. 
Begierig diese sonderbare Thatsache aufzuhellen, wieder- 
_ holte Hr. v. d. V. den Versuch mit einem gröfseren Paral- 
lelepiped, welches 80 Mm. lang, 5 Mm. breit und 5 Mm. 
hoch war, folglich 1650 Quadratmillimeter Oberfläche 
hatte, und 15,350 Grm. wog.; diefs Mal aber fand keine 
Polarifät in der Wirkung der Säure statt. Das Paral- 
lelepiped ward auf allen seinen Seiten gleich stark an- 
gegriffen, und lieferte 534 Millim. Wasserstoff in einer 
Stunde. 

Was den Einflufs des Zustands der Oberfläche be- 
trifft, so fand er, bei Wiederholung des Versuchs mit 
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einem Parallelepiped und einer Kugel, deren Oberfläche 
nicht glatt gefeilt worden, dafs die Wirkung vom An- 
fange an stärker war, übrigens aber demselben Gesetze 
folgte. 

Eine zweite Reihe von Versuchen hatte zum Zweck, 
den etwanigen Einflufs der Materie des Gefafses auf die 
Gröfse der Wirkung zu ermitteln, wenn statt des isoli- 
renden Glasgefäfses eins von Kupfer genommen wurde, 
so dafs zugleich eine Volta’sche und eine chemische Wir- 
kung stattfinden mufste. Der Apparat und die Art des 
Experimentirens waren die nämlichen, nur dafs dem Was- 
ser, da bei 6 Proc. Schwefelsäure die Wasserstoffent- 
wicklung noch zu rasch war, blofs 2 Proc. dieser Säure 
zugesetzt wurden. Die Eintauchung des Zinks in die 
Flüssigkeit geschah auf die Weise, dafs bald die beiden 
Metalle sich berührten und eine geschlossene Kette bil- 
deten, bald das Zink nur aufgehängt war und eine of- 
fene Kette bildete, bald der Apparat durch Einsetzung 
in ein Glasgefäfs ganz isolirt war, bald endlich mit dem 
Boden in Verbindung stand. 

Die Resultate dieser zweiten Reihe wichen von de- 
nen der ersten in mancher Beziehung ab, hauptsächlich 
darin: 

Die schon in den ersten Minuten merkliche Wir- 
kung wuchs mit der Dauer des Versuchs eine gewisse 
Zeit, die von 20 bis 60 Minuten schwankte, worauf sie 
den Rest der Stunde still stehen blieb. Bei Wiederho- 
lung des Versuchs, nach einer Pause von einem oder 
mehren Tagen, war die Wirkung in den ersten Minu- 
ten immer ziemlich schwach, vor allem wenn die beiden 
Metalle sich nicht beriihrten. Die Isolirung des ganzen 
Apparats hatte keine merkbare Wirkung; nach einer halb- 
stündigen Wirkung war die Gas-Entwicklung beinahe 
dieselbe, es mochten die Metalle des Apparats ganz iso- 
lirt seyn, oder gar keine Isolation stattfinden. 

Die Wasserstoff-Entwicklung war weit reichlicher 
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rität verloren und alle Seiten waren gleich stark ange- 
griffen; auch waren die durch Einwirkung der Flüssig- 
keit auf das Parallelepiped, den Würfel und die Kugel 
entwickelten Gasmengen genau den gesammten Oberflä- 
chen dieser drei Massen proportional, so dafs der Wür- 
fel und die Kugel, deren Oberflächen gleich waren, glei- 
che Gasmassen lieferten, und in gleichen Zeiten gleich 
viel Zink verloren, so dafs hier der Einflufs der Gestalt 
gänzlich verschwand. 


IX. Ueber Hrn. V. de Heer’s Bearbeitung mei- 


H. Vorsselman de Heer hat (Seite 292 folg.) 
die beiden Constanten der Formel, die ich für die Er- 
wärmung des Schliefsungsdrahtes der elektrischen Batte- 
rie aufgestellt habe, aus meinen Versuchen bestimmt und 
das Anschliefsen der Formel an die einzelnen Beobachtun- 
gen aufgezeigt. Dafs derselbe bei der Rechnung die von 
mir angewandten Bezeichnungen mit anderen vertauscht 
hat, und zwar mit solchen, die ich absichtlich vermieden 
habe, würde mich zu keiner Bemerkung veranlassen, wenn 
diese Aenderung nicht zu einer neuen Interpretation mei- 
ner Versuche geführt hätte. Gegen diese Interpretation 
aber mufs ich mich durchaus verwahren; sie ist nur mög- 
lich durch einen Schlufs, zu dem meine Versuche nicht 
berechtigen. — Es sey mir erlaubt, die Gründe für diese 
Behauptung durch eine Kritik der Arbeit des Hrn. V. de 
Heer zu geben, wobei ich mich der dort gebrauchten 
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als im Glasgefäfs. Das Parallelepiped hatte seine Pola- 


Während aller dieser Versuche schwankte die Tem- 


peratur der Flüssigkeit nur von 14° bis 20° C. a 


ner WVärmeuntersuchungen an der elektri- 


schen Batterie; von P. Ries. 


Zei- 
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Zeichen bedienen will, welche die bei Berechnung der 
galvanischen Erscheinungen üblichen sind. 

Man denke sich den constant bleibenden Schliefsungs- 
draht der elektrischen Batterie aus beliebigen Drähten 
zusammengeselzt, und verlängere denselben durch einen 
einzigen aber beliebig veränderlichen Draht. Von dem 
zugesetzten Drahte sey die Länge Z, der Querschnitt 5S, 
die Leitungsfähigkeit der Materie C. Die Buchstaben /, 
s, c mögen dieselbe Bedeutung haben in Bezug auf eine 
beliebige continuirliche Stelle des ganzen Bogens, deren 
Erwärmung durch die elektrische Entladung berechnet 
werden soll. Nach der von mir gegebenen Formel ist 
die Wärmemenge VV, die in dieser Stelle frei wird: 


2 
WI wa! 1 fiw 


wo a und 5 zwei empirisch zu bestimmende Constanten 


bezeichnen, g die angewandte Elektricitätsmenge und 7 


die Dichtigkeit derselben bedeutet. Diesen Ausdruck kann 


man auch so schreiben: Is 
bay if, i bL s 

* 


Dividiren wir nun die rechte Seite im Zähler und Nen- 
ner durch 5, so erhalten wir, wenn a’ eine neue Con- 
stante bezeichnet: 


5703 


wodurch die Glieder des Neuners gewissen, bei Berech- 
nung der Wirkung der galvanischen Kette vorkommen- 
den Ausdrücken gleich geworden sind. Ich habe diese 
Aenderung der Formel in meinen Abhandlungen nicht 
Poggendorff’s Annal. Bd, XXXX VII. 21 
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vorgenommen, und ausdriicklich bemerkt, dafs ich es 
aus Griinden unterlassen. Mit dieser Form der Glei- 
chung ist nun die von Hrn. Vorsselman de Heer 
gegebene: 


vollkommen identisch, indem f und g wieder zwei durch 
Versuche zu bestimmende Constanten bezeichnen. Die 


Constante z ist hier in zwei Theile getheilt, wie diefs 


immer erlaubt und in der Rechnung zuweilen bequem 
ist. Doch kann nebenbei bemerkt werden, dafs es nicht 
räthlich ist, diese Theilung in der allgemeinen Formel 
anzudeuten, da hierdurch die Formel an Uebersichtlich- 
keit verliert und sogar zu Irrungen verleiten kann. Es 
läfst sich z. B. leicht eine Art der Wärmeuntersuchung 


l 
anstellen, bei welcher mr im Zähler der letzten Formel 


variabel und gleichzeitig im Nenner constant genommen 
werden miifste. Ein solcher Fall kommt indefs bei den 
Versuchen nicht vor, zu deren Berechnung die Gleichung 
eigens bestimmt ist. Hr. de Heer hat sich die nicht 
geringe Mühe genommen, die Gültigkeit der veränder- 
ten Formel aufzuzeigen, indem er die Constanten be- 
stimmt und nach ihr die Versuche berechnet, wodurch 
ich eine erfreuliche Controle meiner Rechnungen gewon- 
nen habe. Im Uebrigen hätte sich freilich nicht zwei- 
feln lassen, dafs wenn der Bruch (1) richtig abgeleitet 
ist, derselbe auch noch richtig bleiben werde, nachdem 
er im Zähler und Nenner durch eine und dieselbe Gröfse 
dividirt worden ist. Wenn Hr. de Heer die Abwei- 
chung, die bei dem Zinn zwischen Berechnung und Beob- 
achtung stattfindet, der Unreinheit des angewandten Me- 
talles zuschreibt, so stimme ich hierin mit ihm überein. 
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Eben so ist es ganz richtig, dafs in meiner dritten Ab- 
handlung eine etwas verschiedene Elektricitätsmenge zur 
Einheit angenommen ist, als in der zweiten geschehen. 
In der zweiten Abhandlung habe ich nämlich, wie auch 
seines Orts angegeben ist, eine Entladung der Maafsfla- 
sche durch 1 Linie Entfernung, in der dritten hingegen 
zwei Entladungen durch 4 Linie als Einheit angenom- 
men, welches wegen des Residuum der Maafsflasche 
nicht ganz gleichbedeutend ist. Dafs die Constanten, 
die aus der dritten Abhandlung abgeleitet worden, den 
Versuchen der ersten Abhandlung ziemlich gut genü- 
gen, ist zufällig, da bei der letzteren Thermometer und 
Schliefsungsbogen noch von unvollkommener Einrichtung 
waren. 

Wir kommen nun zu den theoretischen Folgerun- 
gen des Hrn. de Heer, wobei der Leser die oben mit 
(1) und (2) bezeichneten Ausdrücke vor Augen haben 


möge. Ich habe dem Nenner irn in der Gleichung 


(1) die Bedeutung gegeben, dafs er die Zeit der Entla- 
dung ausdrücke, wie diese durch den ganzen Schliefsungs- 
bogen, den abgemessenen veränderlichen Theil sowohl, 
als den unbekannten constanten Theil desselben, bestimmt 


bL 
wird. Das zweite Glied CS bezeichnet demnach die Ver- 


zögerung der Entladung durch den veränderlichen Draht, 
und die Constante 5 die Verzögerung durch ein Draht- 
stück, das bei der Abmessung desselben als Einheit an- 
genommen wurde, z. B. also die Verzögerung durch ei- 
nen Platindraht von I Linie Länge und 1 Quadratlinie 
Querschnitt. Man kann hiernach leicht bestimmen, wie 
lang dieser Draht seyn mülste, um die Verzögerung 1 
hervorzubringen, die der constante Theil des Schliefsungs- 


Pe 


bogens äufsert. Es ist diese Länge (offenbar gleich ;) 


eine Gröfse, die man bei der galvanischen Kette die re- 
21 * 
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 ducirte Länge des’ constanten Theils des Apparats zu nen- 
nen pflegt. Ich habe diese reducirte Länge nicht ge- 
braucht, sondern die Verzögerung durch den constanten 
Theil des Schliefsungsbogens der Einheit gleich gesetzt, 
weil ich die Aufmerksamkeit nicht auf Theile des Appa- 
rats leiten wollte, über deren Erwärmung mir nichts be- 
kannt war. Hr. de Heer hat, wie wir in der Glei- 
chung (2) sehen, die reducirte Linge in die Formel ein- 
geführt, und er nennt den so modificirten Nenner 

Widerstand des ganzen Schliefsungsbogens. Es erscheint 
zuvörderst ziemlich gleichgültig, ob wir Verzögerung oder 
_ Widerstand sagen, und ob wir Werthe von 4 oder Wer- 


the von z mit einander vergleichen wollen. Hr. de 


Heer geht aber weiter. Er wendet die Formel an zur 
Berechnung der Wärme, die nach seiner Meinung in 
dem constanten Theil des Schliefsungsbogens frei wird, 
und stellt hiernach den Satz auf, dafs eine gegebene 
Menge Elektricität von bestimmter Dichtigkeit in dem 

anzen Schliefsungsbogen eine bestimmte Wärmemenge 
= unabhängig von der Natur des Schliefsungsbo- 
gens. Es wird sodann numerisch die Wärmemenge an- 
‚gegeben, die von der Elektricitätsmenge, die ich zur Ein- 
heit angenommen, bei der Entladung frei gemacht wird. 
Diese Sätze würden gewils von grofsem Interesse seyn, 
wenn sie bewiesen wären. Dafs sie es nicht sind, läfst 
sich leicht zeigen. Es ist seines Orts, bemerkt worden, 
dafs die Verzögerung, die von dem constanten Theile 
des Schliefsungsbogens ausgeübt wird, nicht allein von 
den continuirlichen Metallstücken, sondern auch, und 
zwar hauptsächlich, von den Verbindungsstellen dersel- 
ben herrührt. Man braucht nur die kurzen dicken Drähte 
und massiven Kugeln des von mir angewandten Schlie- 
fsungsbogens zu betrachten, um einzusehen, dafs der bei 
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weitem grölste Theil der sehr bedeutenden Verzögerung 
durch denselben den Verbindungsstellen zukommt. Nun 
ist es erlaubt, wie Hr. de Heer gethan hat, alle ein- 
zelnen Verzögerungen oder Widerstände summirt durch 
einen einzigen Platindraht von bestimmter Länge und 
Dicke hervorgebracht zu denken, denn diese Substitui- 
rung ist eine reine Folge des Versuchs, Wenn aber 
weiter die Erwärmung dieses Platindrahts berechnet und 
stillschweigend diese Wärme der in den einzelnen Dräh- 
ten und Verbindungsstellen durch die elektrische Entla- 
dung freigewordenen gleichgesetzt wird, so ist diefs eine 
Annahme, die völlig aufserhalb der von mir aufgeführ- 
ten Versuche liegt. Ich habe keine Versuche über die 
elektrische Erwärmung discontinuirlicher Metallstücke an- 
gestellt, und mir sind hierüber überhaupt keine quanti- 
tativen Versuche bekannt. Hr. de Heer hätte uns da- 
her zum Beweise seiner Sätze Experimente beibringen 
müssen darüber, dafs in allen Fällen an Verbindungs- 
stellen von Metalltheilen Wärme durch eine elektrische 
Entladung frei wird, und dafs diese Wärme dem Wi- 
derstande, den jene Stellen der Elektricität entgegensetzen, 
proportional sey. .In der That sind wir selbst über den 
ersten Punkt noch nicht im Klaren. Erinnern wir uns 
nämlich der merkwürdigen Versuche Peltier’s, so wis- 
sen wir, dafs wenigstens die galvanische Elektricität in 
gewissen Fällen durch eine Löthstelle gehen kann, obne 
Wärme zu erregen. Eine Löthstelle zwischen Antimon 
und Wismuth bietet gewils der Elektricität einen Wi- 
derstand dar, der durch eine gewisse Länge Platindraht 
repräsentirt werden kann, und doch kommt es hier auf 
die Richtung des Stromes an, ob Warmeerregung oder 
Wärmeabsorption stattfindet. 

Ich bin bei Aufstellung meiner Formeln und Sätze 
mit Vorsicht zu Werke gegangen, und habe mich be- 
müht, dieselben zum reinen Ausdrucke meiner Versuche 
zu machen. Wenn daher der Hauptsatz, in dem ich 
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meine Erfahrungen über die elektrische Erwärmung zu- 
sammenfafste, aussagt, dafs die Wärmemengen in Dräh- 
ten, die gleichzeitig eine elektrische Batterie entladen, 
proportional sind den Verzögerungen, welche diese Drähte 
einer elektrischen Entladung verursachen, — so ist die 
Beschränkung, dafs Wärmeerregung und Verzögerung der 
Entladung in Drähten stattinden müsse, durchaus noth- 
wendig. Hr. de Heer hat nur diese Beschränkung als 
unnöthig aufzuheben, um sogleich ohne Umformung und 
Berechnung meiner Formel zu seinem Satze der constan- 
ten Wärmeerregung durch eine bestimmte Elektricitats- 
menge zu gelangen. Zu diesem Zwecke aber müssen 
entscheidende Versuche beigebracht werden, und bis diefs 
geschehen, haben wir Hrn. de Heer’s Folgerungen zu- 
rückzuweisen, da es unstatthaft erscheint, in der Physik 
Sätze aufzunehmen, welche nur unter Voraussetzungen 
gelten, die nicht verificirt worden sind. 


X. Ueber den Durchgang der strahlenden Warme; 
con Hrn. M. Melloni. 
(Aus einem Briefe an Hrn. Arago in den Compt. rend. T. IX p. 315.) 


Di. Gesammtheit meiner Versuche iiber den unmittel- 
baren Durchgang der Wärme hatte mich darauf geführt, 
selbst in den durchsichtigsten Körpern eine auswählende 
(elective) Absorptionskraft anzunehmen, die der, welche 
farbige Mittel auf das Licht ausüben, vollkommen ana- 
log ist. 

Diese Theorie, welche im Grunde nur ein reiner 
Ausdruck der beobachteten Thatsachen ist, gestattet ein 
leichtes Begreifen aller Durchgangs- und Auffangs- Er- 
scheinungen, welche eine gegebene Platte irgend eines 
diathermanen Körpers darbietet, wenn man sie successiv 
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verschiedenen Wärmestrahlen, — oder durch 
andere Platten gegangene, aussetzt. Man begreift eben 
so, warum das Steinsalz alle Arten Wärme gleich gut 
durchläfst, weil es dazu nur der Voraussetzung bedarf, 
dafs in diesem Falle die erwähnte auswablende Kraft, 
welche wir Diathermansie ') genannt haben, fehle. Das 
Steinsalz ist dann das für die Wärme, was die farblo- 
sen Mittel für das Licht sind. Es gab indefs einen 
Punkt, wo die Theorie von der Diathermansie mangel- 
haft erschien. Alle Körper, welche mit der Eigenschaft 
begabt sind, Wärmestrahlen, je nach ihrer Natur, durch- 
zulassen oder aufzufangen, sind, wie das Glas, weit durch- 
gänglicher für die Wärmestrahlen aus Wärmequellen von 
hoher Temperatur, als für die von nicht bis zum Glüben 


1) Die Diatherrnansie ist eine ganz andere Eigenschaft als die Diu- 
thermanität; diese bezeichnet die Fähigkeit, einen aliquoten Theil 5 
+. _ WVirmestrahlung durchzulassen; jene dagegen drückt die Eigen- 
schaft aus, gewissen WVirmestrahlen nur in gewissen Fällen freien 
Durchgang zu verstatten. Der Unterschied dieser beiden Eigenschaf- 
ten der Körper ist so grofs, dafs zwei Lamellen, der Strahlung einer 
gegebenen Quelle ausgesetzt, zwar sehr wohl denselben Grad von 


> 
Diathermanität besitzen können, aber dennoch so entgegengesetzte Dia- 
_ thermansien, dafs die von der einen ausfahrende Wärme nicht im 
Mindesten durch die andere geht, und so umgekehrt. Diefs geschieht 
in der That bei Alaun und bei schwarzem oder grünem Glase von 
: gegebener Dicke. Andererseits können zwar eine Platte Gyps oder 
Citronsäure und eine Platte unreinen Salzes, bei hinlänglicher Dicke, 
wenn sie der Strahlung eines glühenden Körpers ausgesetzt werden, 
einen gleichen Grad von Diathermanität zeigen, und doch sieht man, 
wenn man auf sie die Strahlen eines bis 400° C. erhitzten Körpers 
fallen läfst, blofs die Salzplatte noch denselben Antheil VVärme durch- - 
lassen, die andere Platte aber fast keine wahrnehmbare WVirkung geben. 4 
: Der erste Durchlafs mufs der Diathermanitit, der letztere der Dia- _ 
thermansie zugeschrieben werden. 
fe Ich bestehe auf den wahren Sinn dieser beiden Benennungen, 
weil einige Schriftsteller sie neuerlich ohne Unterscheidung angewandt 
haben. Die Mehrheit der Physiker wird, hoffe ich, diesem schädli- P 
chen Beispiele, das, in die WVarmelehre eingeführt, grofse Verwir- _ 

rung darin anrichten würde, nicht folgen. 
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erhitzten Körpern. Nun wissen Sie, dafs die mittlere 
Brechbarkeit der Wärmestrahlen mit dem Hitzgrad des 
strahlenden Körpers zunimmt. Daraus folgt, dafs die 
Diathermansie im Allgemeinen eine Tendenz zur Durch- 
lassung der brechbareren Strahlen hat, d. h. dafs die in 
diathermanen Körpern vorhandene Art von Wärmefär- 
bung eine analoge Wirkung ausübt, wie das Violett, das 
Indigo, und das Blau bei den Erscheinungen farbiger 
Mittel. Allein, warum findet man unter den diather- 
manen Substanzen keine dem Roth oder Orange ver- 
gleichbaren Diathermansien? Das ist die Frage, die mich 
seit längerer Zeit quälte. Sie ist, täusche ich mich nicht, 
vollständig gelöst in der Abhandlung, welche ich der 
Academie zu überreichen die Ehre habe. 

Ich bemerke zuvörderst: 1) dafs die Natur der Dia- 
thermansie ganz unbekannt und von den Körpern, wo 
sie existirt, ganz untrennbar ist; 2) dafs es blofs Einen 
Körper frei von Diathermansie giebt; 3) dafs dieser Kör- 
per starr und leicht durch Wasser und Feuer zerstörbar, 
also ganz anders beschaffen ist, als die so ungemein zahl- 
reichen farblosen diaphanen Substanzen, so wie die far- 
bigen Mittel, denen man den Farbstoff durch Ausziehung 
nehmen, und, wenn sie dessen beraubt sind, fast immer, 
sey es direct, oder auf dem Wege der Lösung oder 
Schmelzung, geben kann, ohne dadurch die Molecular- 
beschaffenheit, aus der die Durchsichtigkeit entspringt, 
wesentlich zu ändern. 

Ich bemerke ferner, dafs die zur Anfertigung farbi- 
ger Gläser angewandten Farbstoffe den Wärmedurchlafs 
des weifsen Glases verringern, ohne im Allgemeinen die 
Diathermansie zu ändern, d. h. dafs diese Stoffe die 
Menge der Wärme verringern, die Qualität derselben 
aber unangetastet lassen. Die schwarze Substanz ') und 
eine gewisse grüne, bewirken dagegen eine grofse Aen- 
derung in der Qualität der das Glas zu durchdringen 
fähigen Wärmestrablung; und wenn man die Natur die- 
1) Welche? Vergl. Ann. Bd. XXXXVII S. 166. P. 
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ser Veränderung untersucht, so findet man, dafs sie aus 
einer Absorption der brechbareren Strahlen der Wärme- 
fluth entspringt; die beiden genannten Substanzen be- 
sitzen also eine Tendenz, in ganz umgekehrtem Sinn, wie 
alle sonst bekannten diathermanen Substanzen zu wirken. 
Allein andererseits läfst sich nicht ermitteln, ob sie wirk- 
lich für die wenig brechbaren Strahlen der Quellen von 
niederer Temperatur durchgänglich sind, weil die Glas- 
masse, der sie beigemischt sind, fast alle diese Strahlen 
auffangt. Um zu sehen, ob diese Substanzen wirklich 
die genannte Eigenschaft besitzen, miifste man sie mit 
Steinsalz verbinden, eine Substanz, die, wie schon er- 
wähnt, von jedem auswählenden Auffangsvermögen ent- 
blöst ist. Allein hier tritt der Uebelstand ein, dafs es 
wegen der leichten Veränderlichkeit des Salzes sehr 
schwer hält die Verbindung zu bewirken. 

Glücklicherweise giebt es eine schwarze Substanz, 
die sich in Gestalt einer dünnen Schicht den Steinsalz- 
platten anheften läfst und doch in diesem Zustand eine 
sehr merkliche Diathermanität bewahrt; es ist Kienrufs, 
den man mittelst einer Kerzenflamme aufträgt, was, wenn 
es mit etwas Geschick ausgeführt wird, vollkommen ge- 
lingt, ohne Sprünge und Ritzen in der Steinsalzmasse 
zu bewirken. Die so zubereiteten Steinsalzplatten bie- 
ten den gesuchten anomalen Fall eines Körpers dar, wel- 
cher Strahlen aus (Juellen von niederer Temperatur in 
gröfserem Verhältnisse durchlafst als Strahlen aus Quel. 
len von höherer Temperatur. Durch diese sonderbare — 
Eigenschaft ist das berauchte Steinsalz, in der Ordnung 
der Erscheinungen des Wärmedurchgangs, auf die näm- 
liche Linie gestellt, welche die rothen und orangefarbe- 
nen Mittel beim Lichtdurchgang einnehmen. 

Um diese schöne Erscheinung augenfällig zu machen, © 
und ihr zugleich den sonderbaren Widerspruch mit den 
Durchgangswirkungen aller andern Substanzen zu rauben, 
nehme ich eine Steinsalzplatte von zwei bis drei Zoll 
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Länge, und ziehe auf einer Seite Querlinien, welche sie 
in drei gleiche Theile theilen. Den einen lasse ich in 
seinem natiirlichen Zustand, an den zweiten hefte ich 
eine Schicht irgend eines diathermanen Körpers, ohne 
Rücksicht auf seine Durchsichtigkeit, z. B. ein Blättchen 
von schwarzem oder weilsem Glimmer, eine Schicht von 
farblosem oder farbigem Firnifs, von Hausenblase, Ter- 
penthin oder Glas u. s. w.; den dritten schwärze ich über 
einer Kerzenflamme. Darauf versehe ich meinen Trans- 
missions-Apparat ') mit verschiedenen Wärmequellen, 
und nachdem ich mit jeder derselben eine constante Ab- 
lenkung am Thermomultiplicator hervorgebracht habe, 
lasse ich vor der Oeffnung des Schirms die drei Abthei- 
lungen der Steinsalzplatte vorübergehen. Die erste läfst 
immer eine gleiche Menge einfallender Strahlen durch; 
die zweite giebt einen mit der Temperatur der Wärme- 
quelle steigenden Durchlafs; die dritte endlich läfst umge- 
kehrt um so weniger: Warme durch, als die Tempera- 
tur der Wärmequelle höher ist. Sieht man nicht in die- 
sem Versuch ein genaues Abbild von dem, was vorgeht, 
wenn man, durch eine und dieselbe Reihe von weifsen 
und gefärbten Gläsern, Flammen von verschiedener Farbe 
betrachtet? 

Steinsalzplatten, bis zu dem Punkt geschwärzt, dals 
sie vollständig opak geworden, bewahren noch einen 
gewissen Grad von Diathermanität. Den Strahlungen aus 
Quellen von hoher Temperatur ausgesetzt, können sie 
offenbar nur dunkle Wärme durchlassen. Allein Glas 
und Glimmer, beide schwarz und opak, lassen auch ei- 
nen gewissen Antheil dunkler Wärme durch, wenn sie 
den von glühenden Körpern ausströmenden Fluthen aus- 
gesetzt werden. Ich ward begierig diese beiden Arten 
von, aus derselben leuchtenden Quelle kommenden dun- 
keln Wärme mit einander zu vergleichen. Das habe 
ich gethan, und mich dabei überzeugt, dals die Eigen- 
1) S. Annalen, Bd. XXXV S. 562. 
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schaften der beiden Wärmefluthen sehr verschieden sind. 
In der That, ungefähr die Hälfte der Wärme, die durch 
schwarzen Glimmer oder schwarzes Glas gegangen, geht 
frei durch eine Platte gewöhnlichen Glases, während die- 
selbe Platte von der durch geschwärztes Steinsalz gegan- 
genen Wärme kaum einige Hundertel durchläfst: Mithin 
enthält die strahlende Fluth der Flammen und der Quel- 
len von hoher Temperatur nicht blofs verschiedene Ar- 
ten von leuchtender Wärme '), sondern auch mehre Ar- 
ten von dunkler Wärme. 

Wenn man die Wärmestrahlen eine Schicht Kien- 
ruls, je nach der Temperatur der Quelle, in mehr oder 
weniger starkem Verhiltnifs frei durchdringen sieht, so 
könnte man vermuthen, dafs die geschwärzten thermosko- 
pischen Instrumente, die man beim Studium der strah- 
lenden Wärme so häufig anwendet, den Grad ihrer 
Empfindlichkeit mit der Beschaffenheit der einfallenden 
Fluth wechselten. Allein zum grofsen Glück für die 
Wissenschaft ist diese Voraussetzung nicht erlanbt, weil 
\aisonnement und Erfahrung mir bewiesen haben, dals 
wenn man ein geschwärztes Thermoskop folgweise der 
Wirkung verschiedener Wärmestrahlungen von gleicher 
Intensität aussetzt, die Kienrufsschicht dem thermo- 
skopischen Körper stets eine gleiche Temperatur mit- 
theilt, welchen Ursprungs die Strahlen auch seyn mé- 
gen, oder welche Abänderungen man sie auch, vor ihrer 
Ankunft am Instrument, hat erleiden lassen. 


1) Wir bedienen uns dieses Ausdrucks, um dem in Lehrbüchern der 
Physik üblichen Gebrauch zu folgen. Klar ist indefs, dafs nach der 
Entdeckung des Verfahrens, durch welches man dem Licht seine wär- 
mende Eigenschaft nehmen kann, es, genau gesprochen, weder leuch- 
tende WVirme, noch dunkle VWVärme giebt, sondern einfach Wärme- 
strahlen mit und ohne Lichtstrahlen. 
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Xf. Ueber den Verlust einer halben W ellenlänge 
i bei der Reflexion an der Hinterfläche eines 


‘ brechenden Mittels; von Hrn. Babinet. 


( Compt. rend. T. VIII p. 708.) 


E* Erklärung der Farbe in der Mitte der Farbenringe 


und namentlich des schwarzen Flecks, welchen man bei 
Reflexion in der Mitte der von Newton studirten und 
von Hooke zwischen zwei, eine Luftschicht einschlie- 
fsenden Gläsern von sphärischer Gestalt und gleicher 
Natur gebildeten Ringen betrachtet, so wie endlich der 
complementaren Farben der reflectirten und durchgelas- 
senen Ringe nimmt man an, die Reflexion an der Hin- 
terfläche eines die Luft an Dichtigkeit übertreffenden 
Mittels weiche ab von der Reflexion an der Vorderfli- 
che durch die sonderbare Eigenthiimlichkeit, dafs der 
Weg des an der Vorderfläche reflectirten Strahls genau 
um eine halbe Wellenlänge grifser sey, als der Weg 
des an der Hinterfläche reflectirten Strahls (gleichviel 
bei welchem Einfallswinkel!), d. h. gréfser um die Hälfte 
der Strecke, welche bewirkt, dals zwei Strahlen, die 
ursprünglich im Einklang stehen, wieder übereinstimmen, 
wenn einer von ihnen um diese Strecke verzögert wird. 
Diese Herleitung aus der Theorie kann unabhängig von 
jeder Hypothese über die Farbenerscheinungen dünner 
Blättchen zur Evidenz gebracht werden. 

I. Strahlen, die durch eine schmale Oeffnung ge- 
gangen und durch ein flaches Prisma (plaque-prisme, 
ein Prisma dessen brechender Winkel wenig von 180° 
abweicht) in zwei interferirende Bündel zerlegt worden, 
liefs ich auf eine dicke Platte mit parallelen Flächen fal- 
len. Die Hinterfläche dieser Platte war zur Hälfte mit 
Spiegelfolie belegt, so dafs man die Reflexion an dieser 
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Hinterfläche in den drei folgenden Fällen bewirken konnte: 
1) die zwei interferirenden Bündel werden beide an den 
nicht belegten Theil der Hinterfläche reflectirt; 2) das 
eine Bündel wird an dem belegten, das andere an dem 
nicht belegten Theil reflectirt; 3) beide Bündel werden 
an der belegten Fläche reflectirt. 

Das Resultat des Versuchs ist, dafs im ersten und 
dritten Fall, wo die Reflexionen von gleicher Natur sind, _ | 
d.h. von den stärker brechenden auf das schwächer bre- _ 
chende, oder von dem schwächer brechenden auf das 
stärker brechende Mittel geschehen, die mittlere Inter- 
ferenzfranse weifs ist, und die interferirenden Strahlen h 
im Einklang stehen, da sie gleiche Wege durchlaufen 
haben; wogegen in dem zweiten Fall, wo die beiden 
Kenn von entgegengesetzter Natur sind, die mitt- 
lere Franse schwarz, der "Verlust einer halben Wellen- E 
länge also sichtbar ist. 

Il. Wendet man eine prismatische Platte an, benetzt J 
deren Hinterfläche, statt sie mit Folie zu belegen, blofs 
mit einer Flüssigkeit, die brechend genug ist, um die 
totale Reflexion zu verhindern, und läfst nun die Strah- 
len, welche die totale Reflexion an der unbelegten Flä- 
che erlitten haben, interferiren mit denen, welche an 
der benäfsten partiell reflectirt worden sind, so kann 
man die Wirkungen beider Reflexionen vergleichen. Man 
findet dadurch, dafs der total reflectirte Strahl einem 
Strahle gleich zu achten ist, der einen kürzeren Weg 
durchlaufen hat, als der partiell reflectirte Strahl, so dafs 
die Mitte der Interferenzfransen sich nach Seite der par- 
tiell reflectirten Strahlen schiebt, wenn man von der 
Stellung, wo beide Strahlen entweder total oder partiell 
reflectirt werden, zu derjenigen übergeht, wo der eine 
die totale und der andere die partielle Reflexion er- 
leidet. 

II. Dasselbe Verfahren kann auch dazu dienen, . 
die Reflexion an Metallen bei verschiedenen Einfallswin- a 


333 

| 
t 


-keln zu studiren, indem man zwei Strahlen interferiren 
läfst, von’ denen der eine an einer Glasfläche, der an- 
dere an einer daran stofsenden und in deren Verlänge- 
ung liegenden Metallfliche reflectirt wird. Die Ver- 
schiebung der mittleren Interferenzfranse, wenn der eine 
Strahl am Glase und der andere unter verschiedenen Ein- 
fallswinkeln am Metall reflectirt worden, wird über die 
Natur dieser letzteren, von keiner Refraction begleite- 
ten, Reflexion sehr wichtige Aufschliisse geben. == 
XII. Apparat zur Beobachtung der dunklen Li- 
nien im Spectrum; eon Hrn. M. Dujardin. 
(Compt. rend. T. VIII p. 253.) 


Dieser Apparat ist bestimmt die Linien des Spectrums 
dem blofsen Auge zu zeigen. Er besteht aus einem wei- 
ten Rohr, von 16 bis 20 Centimeter Länge, das zur Auf- 
fangung des Lichts an einem Ende einen Schlitz von der 
Breite eines halben Millimeters besitzt. Diefs Rohr wird 
gegen das Tageslicht gerichtet, in der Weise, dafs die 
Lichtstrahlen, die durch ein am andern Ende befindli- 
ches System von Prismen stark abgelenkt werden, in’s 
Auge gelangen. In diesem System wird das Spectrum, 
statt es, wie Fraunhofer gethan, nach allen Richtun- 
gen zu vergröfsern, blofs in der Breite ausgedehnt, in 
dem es folgweise durch mehre Prismen geht, die so ge- 
stellt sind, dafs es in jedem das Minimum der Ablen- 
kung gegen den einfallenden Strahl erleidet. Wenn so 
z. B. das Lichtbündel, welches beim Durchgang durch 
das erste Prisma, das Minimum der Ablenkung für die 
grünen Strahlen erlitten hat, vom zweiten Prisma aufge- 
nommen wird, so erfährt es ein zweites Mal das Mini- 
mum der Ablenkung, dann ein drittes und ein viertes, 
ohne dafs der Lichtverlust beträchtlich wäre, weil die 
Schiefe des Einfalls nicht grofs seyn kann, wenn man 
die Prismen zweckmälsig wählt. 


= 


XIII. Ueber die Isomorphie zwischen manchen 
kohlensauren und salpetersauren Salzen; 


com Grafen Franz Schaffgotsch. 
J 
We die wichtigen Dienste einigermafsen erwägt, wel- 
che die Lehre von den isomorphen Substanzen der Che- 
mie geleistet hat, wird gewifs mit mir die Meinung thei- 


len, dafs uns die Wissenschaft keine erfolgreichere Wahr- i 
heit darbietet, als den Isomorphismus, und keinen treue- | 


ren Wegweiser, sobald es gilt, das wirkliche Atomge- 
wicht eines Körpers zu finden. In der That führen die 
anderen zu diesem Zwecke anwendbaren Mittel, wie na- | 
mentlich das Dulong’sche Gesetz der umgekehrten A 
Proportionalität zwischen Atomgewicht und specifischer 
Wärme oder die Volumentheorie nur zu oft auf unlös- 
bare Widersprüche. Wer möchte wohl z. B. für Schwe- 
felsäure und Tellursäure, welche bekanntlich mit SO? ; 
und TeO® bezeichnet werden, bei der unleugbaren Ana- : 
» 
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logie beider Substanzen, die so ungleichartigen Symbole 
SO? und Te?O? einführen, und doch folgt die erstere 
Formel aus dem specifischen Gewicht des Schwefelgases, 7 
welches drei Mal: schwerer gefunden wurde, als es die : 


Berechnung giebt, und die andere Formel aus der spe- 
eifischen Wärme des Tellurs, welche das Doppelte der 
berechneten beträgt. Wie viel klarer und verständlicher 
ist dagegen die Sprache, in welcher die Krystallform zum 
Chemiker redet; wie trefflich steht sie mit den allgemei- 
nen chemischen und physikalischen Analogieen der Kör- 
per im Einklange. Es genügt, auf die Aehnlichkeit zwi- 
schen Kobalt und Nickel, zwischen Thonerde, Eisen- 
oxyd und Chromoxyd hinzudeuten; besonders befriedigend 
ist aber die innere Harmonie der Lehre vom Isomorphis- 
mus, welche aus der Thatsache hervorgeht, dafs isomor- 
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phe Substanzen die Gleichheit der Form auch auf ihre 
mannigfaltigen Verbindungen übertragen, sobald diesel- 
ben nur analoger Mischung sind. So ist Antimon iso- 
morph mit Arsenik, und beide Elemente vertreten ein- 
ander ohne Formänderung im Fahlerz und Rothgiltigerz. 
Aus der Gleichheit der Gestalt, die Schwefelblei und 
Selenblei zeigen, folgert man die Isomorphie des Schwe- 
fels mit dem Selen, und diese Isomorphie findet sich in 
zahllosen schwefelsauren und selensauren Salzen wieder- 
holt. Gleichwohl giebt es ein Paar Fälle, welche die 
in Rede stehende Lehre in auffallende Widersprüche zu 
verwickeln und ihre Untrüglichkeit zu schmälern schei- 
nen; ich meine nämlich die Isomorphie zweier ungleich- 
artig zusammengesetzten Schwefelmetalle, des Schwefel- 
kupfers (Cu?S) und Schwefelsilbers (AgS), und zwei- 
tens die Isomorphie zweier ungleich constituirten Säuren, 
der Kohlensäure (CO?) und der Salpetersäure (N? O5). 
Diese beiden Ausnahmen, von denen die erste auf der 
Analyse des Fahlerzes, die zweite auf der krystallogra- 
phischen Vergleichuug des Aragonits mit salpetersaurem 
Kali und des Kalkspaths mit salpetersaurem Natron be- 
ruht, schienen mir ganz besondere Aufmerksamkeit und 
eine genaue Untersuchung zu verdienen. Die folgenden 
Zeilen, welche aus der Ueberzeugung hervorgegangen 
sind, dafs sich das Gesetz der Isomorphie nimmermehr 
selbst widersprechen könne, haben den Zweck, nachzu- 
weisen, dafs die erwähnten Schwierigkeiten nur schein- 
bar sind, und sich auf eine, wie ich hoffe, ungezwun- 
gene Weise heben lassen. 

Was zunächst die Isomorphie von Schwefelkupfer 
und :Schwefelsilber betrifft, so hat H. Rose erwiesen, 
dafs das silberfreie Fahlerz nach der Formel: at 

zusammengesetzt ist, wenn R Schwefelkupfer, R Schwe- 


feleisen und Schwefelzink, R Schwefelantimon und Schwe- 
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felarsenik bedeutet, so wie auch, dafs dieselbe Formel 
fiir das, gleiche Gestalt besitzende, silberhaltige Fahlerz 


gilt, wenn man das, gewöhnlich durch Ag bezeichnete aa 


Schwefelsilber mit unter das Symbol R aufnimmt, mit 
anderen Worten, wenn man das Atomgewicht des Sil- 
bers halb so grofs setzt, als bisher. Obwohl nun zu a 
Gunsten dieser Aenderung noch die specifische Wärme 
des Metalls, so wie die Aehnlichkeit des Chlorsilbers 
mit dem Quecksilberchlorür, HgCl, spricht, so wurde 
sie dennoch für unzulässig gehalten, und zwar wegen 
der von E. Mitscherlich entdeckten Isomorphie zwi- 
schen schwefelsaurem Silberoxyd und schwefelsaurem Na- 
tron, welches letztere doch nur ein Atom Metall ent- 
hält. Das Atomgewicht des Natriums gleichfalls auf die 
Hälfte zu reduciren, scheint der Umstand zu verbieten, 
dafs kräftige Basen, wie unter andern Kalk und Blei- 
oxyd, gleiche Atome Radical und Sauerstoff zu enthal- 
ten pflegen; doch verliert dieser Einwurf wohl sein Ge- 
wicht, wenn man bedenkt, dafs eine so schwache Base, 
wie Platinoxydul, gleichfalls ein Atom Metall auf ein 
Atom Sauerstoff enthält, und dafs andererseits eine der 
stärksten Basen, das Ammoniumoxyd, füglich als eine 
Verbindung von einem Atom Sauerstoff mit zwei Ato- 
men Radical, d. h. als 2NH*-+-O betrachtet wird. Von 
der höchsten Wichtigkeit ist es hiebei, dafs Ammonium- 
oxyd mit Kali isomorph ist, wie z. B. im Alaun, und 
Kali wieder isomorph mit Natron, z. B. in manchen Ab- 
änderungen des sogenannten Periklins oder auch in der 
Verbindung mit Salpetersäure nach den Beobachtungen 
Frankenheim’s, der Kalisalpeter in der Form des Na- _ 
tronsalpeters anschiefsen sah. Es ist wahr, dafs manbi __ 


Halbirung der bisher üblichen Atomgewichte des Natriums 
und Silbers für das Natriumsuperoxyd und das jüngt _ = 
von Wohler aufgefundene Silberoxydul die aufserge- = 
wöhnlichen Formeln NaO und Ag*O aufstellen mufs; = 
PoggendorfP’s Annal. Bd. XXXXVIII. 22 = = 
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allein beide Verbindungsstufen finden Analoga im Was. 
serstoffsuperoxyd HO und im Phosphoroxyd P?O. Es 
hält uns also in der That nichts davon ab, die Atome 
des Kaliums, Natriums und Silbers halb so grofs zu neh 
men, als bisher, wo dann die zwischen Schwefelkupfer 
und Schwefelsilber vorhandene Isomorphie wohl begrün- 
det, und in keiner Weise anomal erscheint. 

Was den zweiten zu erörternden Fall anlangt, näm- 
lich die vermeintliche Isomorphie zwischen Kohlensäure 
und Salpetersäure, so stellt sich dieselbe als eine einfa- 
che Consequenz der beiden folgenden Annahmen dar, 
dafs nämlich erstens kohlensaurer Kalk mit salpetersau- 
rem Kali und salpetersaurem Natron, und dafs zweitens 
Kalk mit Kali und Natron isomorph sey. Die erstere 
Annahme ist offenbar über jeden Zweifel erhaben; denn 
es steht fest, dafs einerseits der Kalkspath mit dem drei- 
und-einaxigen Natronsalpeter, und andererseits der Arra- 
gonit mit den ein-und- einaxigen Kalisalpeter in Hinsicht 
auf Krystallform und Spaltbarkeit so gut wie identisch 
ist. Die zweite Annahme hingegen wird, wie man leicht 
sieht, durch die vorhin entwickelte Theorie der Consti- 
tution des Kalis und Natrons unmöglich gemacht; auch 
ist die Isomorphie des Kalks mit den Alkalien nie recht 
im Ernst behauptet worden, indem die als Belege die- 
ser Meinung bisweilen aufgeführten Analysen gewisser 
Zeolithe durchaus nicht als entscheidende Beweise gel- 
ten können. (s. G. Rose’s Elemente d. Krystallogra- 
phie, 1. Aufl. S. 159 und 161.) Unter den unzähligen 
künstlich erzeugten Kalk- und Natronsalzen mit gleicher 
Säure findet sich eben so wenig eine Gleichheit der Kry- 
stallgestalt, wie eine sonstige Analogie in den physika- 
lischen Eigenschaften. Was aber die Radicale beider 
Basen betrifft, so läfst sich ihre Isomorphie, zwar auf 
Umwegen, doch darum nicht minder strenge nachweisen. 
Es ist ja Natrium mit Silber isomorph, nämlich im Sul- 
fat, Silber mit Kupfer im Hyposulfantimonit (Fablerz), 


* 

Kupfer mit Eisen im Sulfat, Eisen mit Calcium im Car- 
bonat (Eisenspath ). Ich brauche kaum zu erinnern, dafs 
sich dieser Reihe isomorpher Metalle das Kalium an- 
schliefsen mufs, da, wie schon erwähnt, das salpeter- 
saure Kali auch in den Rhomboédern des salpetersau- 
ren Natruns krystallisirt. 

Nach der gangbaren Vorstellungsweise ist im salpe- 
tersauren Kali 1 Atom Kalium mit 2 At. Stickstoff und 
6 At. Sauerstoff verbunden, was man, nach Dulong’s 
lichtvoller Theorie der Sauerstoffsalze durch die Formel 
K-+-N? O° ausdrückt. Die oben dargelegte Bestimmung 
des wahren Kaliumatoms giebt die Formel K? 4+- N? O® 
oder K-++-NO?, d. h. eine Verbindung von 1 At. Ka- 
lium mit 1 At. Stickstoff und 3 At. Sauerstoff. Der als 
Arragonit und Kalkspath mit dem Salpeter isomorphe 
kohlensaure Kalk ist, nach Dulong’s Theorie, Ca+CO*, 
d.h. eine Verbindung von 1 At. Calcium mit 1 At. Koh- 
lenstoff und 3 At. Sauerstoff. Die vollständige Analogie 
dieser Formel mit der vorigen springt in die Augen, und 
da Calcium mit Kalium isomorph, da es ferner nichts — 
Ungereimtes ist, eine Isomorphie von Kohlenstoff und 
Stickstoff gelten zu lassen, so ist auch die Isomorphie 
des kohlensauren Kalkes mit dem salpetersauren Kali 
nichts Ungereimtes oder Unbegreifliches. Dafs alles hier 
Gesagte sich eben so auf das salpetersaure Natron Na+NO?* 
bezieht, versteht sich von selbst. 

Es ist wahr, dafs aufser dem Verhältnifs des Arra- 
gonits und Kalkspaths zu den beiden salpetersauren Sal- 
zen kein Beispiel bekannt ist, das die Isomorphie von 
Koblenstoff und Stickstoff bestätigte; aber so anziehend 
es auch wäre, Gleichheit der Form bei kleesauren und 
salpetrichtsauren Salzen aufzufinden, so kommt es doch 
wohl bei Beweisen nicht auf die Zahl an; auch bezwei- 
felt Niemand die Isomorphie von Zinn und Titan, weil 
man bis jetzt nur ein Beispiel derselben kennt, nämlich 
die krysiallographische Uebereinstimmung des Zinnsteins 
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mit dem Rutil. Es ist ferner wahr, dafs Kohlenstoff und 
Stickstoff fiir sich, aufser der Farblosigkeit und Unver- 
änderlichkeit des Aggregatzustandes, keine Aehnlichkeit 
besitzen, dafs überdiefs beide Stoffe in ihren Verbin- 
dungen meist verschiedenen Proportionen folgen; allein 
Chrom und Chlor scheinen, ungeachtet ihrer Isomorphie, 
nicht minder von einander abzuweichen. Der Umstand 
endlich, dafs man überhaupt noch keinen Körper kennt, 
der eine krystallographische Beziehung zum Kohlenstoff 
oder Stickstoff hätte, dürfte vielleicht eher zu Gunsten 
der hier ausgesprochenen Meinung gedeutet werden, wenn 
man die ausgedehnte Verzweigung der Isomorphie unter 
den übrigen Elementen erwägt. 

Auf diese Weise lassen sich die zu Anfang des Auf- 
satzes als Ausnahmen hervorgehobenen Fälle, wenn mich 
nicht Alles trügt, mit der Consequenz des Isomorphis- 
mus vollständig versöhnen, wobei man nicht übersehen 
wird, dafs dieselben, so wenig es auch von vorn her- 
ein scheinen möchte, unter einander im innigsten Zusam- 
menhange stehen, so dafs die Erläuterung des einen mit 
der des anderen steht und fällt. 

Bis hieher glaube ich in meinen Folgerungen an der 
Hand der Erfahrung, unter dem Schutze der Thatsachen 
fortgeschritten zu seyn; was nun folgt besteht in Ver- 
wuthungen, deren Annebmbarkeit ich dem Urtheile des 
Lesers auf Gnade oder Ungnade überlassen mufs. 

Die Ungleichheit der Krystallform bei identischer 
Mischung, d. h. die Dimorphie läfst sich als eine eigen- 
thümliche Aeufserung der Isomerie betrachten, um so 
mehr, da sie von andern äufserlichen Verschiedenheiten, 
z. B. hinsichtlich der Farbe, Härte und Dichtigkeit be- 
gleitet zu seyn pflegt. Die organische Chemie ist be- 
kanntlich besonders reich an Beispielen der Isomerie, und 
hier, wo man häufig den Vortheil geniefst, die Gasvo- 
lume der gleich constituirten Körper messen, sie unter 
sich und mit den Volumen der Bestandtheile vergleichen 
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zu können, hat es sich meistens herausgestellt, dafs die 
sogenannte Isomerie eigentlich eine Polymerie ist, dals 
heifst, dafs das Atom der einen Substanz dem doppel- 
ten oder mehrfachen Atome der andern gleichkommt. So 
ist z. B. das Atom des Essigäthers, der mit dem Alde- ; 
hyd gleiche procentische Zusammensetzung hat, noch ein- 
mal so grofs, als das Atom des letzteren. Es scheint _ 
nun der Gedanke nahe zu liegen, dafs es mit der 
Isomerie unorganischer Verbindungen, namentlich bei 
dimorphen Mineralsubstanzen eine ähnliche Bewandtnifs 
habe, mit andern Worten, dafs die Ungleichheit der 
Form von der ungleichen Anzahl einfacher Atome her- _ 
riihre. So könnte man sich mit specieller Anwen- 
dung auf den Gegenstand dieser Abhandlung vorstellen, 
dafs die Zusammensetzung des Kalkspaths, des drei-und- 
einaxigen Kalisalpeters und des salpetersauren Natrons = 
durch die Formeln Ca? + C? O° , K? + und 
Na? N?O® auszudrücken sey, die Zusammensetzung des 


Arragonits und ein-und-einaxigen Salpeters hingegen u 7 
durch die Formeln Ca+CO* und K+NO? Nach | 
dieser Hypothese ist der Kalkspath ein Dolowit 3 ve 
(CaCO*+MgCO’), 
in welchem ein Calciumatom die Stelle des Magnesium- 
alomes einnimmt, und umgekehrt ist der Talkspath (ab 
gesehen vom Eisengehalt) ein Dolomit, dessen Calcium 
durch Magnesium ersetzt wird, kurz: alle rhomboédri- 
schen Carbonate werden durch gedoppelte Formeln zu ‘ 
bezeichnen seyn, während für die ein-und-einaxigen, : x 
wie Strontianit, Witherit, Weifsbleierz die Symbole ein- — 
fach bleiben. Die ausnehmende Häufigkeit der Zwillings- . 
bildung bei den letzteren Substanzen, so wie beim Ka- . 
lisalpeter, würde dann vielleicht ein Bestreben andeuten, E ER 
das Atom zu verdoppeln und in das andere Krystallisa- 
tionssystem umzuschlagen, indem der stumpfe Seitenkan- 
tenwinkel jener prismatischen Gestalten nicht beträcht- 
lich von 120° abweicht, so dafs die Zwillinge einiger- 
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mafsen der regulären sechsseitigen Säule des Kalkspaths 
ähneln. 

Die Krystallform des Barytocalcits, welcher aus glei- 
chen Atomen kohlensaurem Kalk und kohlensaurem Ba- 
ryt besteht, sollte, nach dem Gesagten, drei-und-ein- 
axig seyn, gehört aber weder diesem noch dem ein-und- 
einaxigen System an, sondern erscheint, nach Brooke, 
als zwei-und-eingliedrige Säule mit gerader Abstumpfung: 
der stumpfen Seitenkanten und zwei auf diese Kanten 
gerad aufgesetzten vorderen schiefen Eudflächen. Nichts 
destoweniger ist die Achnlichkeit dieser Form mit dem 
des Kalkspaths überraschend. Wen- 
det man das letztere nämlich so, dafs eine seiner Kan- 
ten senkrecht steht und der tiefste Punkt des Krystalls 
nach vorn zu liegt, so erhält es das Ansehen eines zwei- 
und -eingliedrigen Prismas mit einer vorderen schiefen 
Endfläche, die gegen zwei vordere Säulenflächen so ge- 
neigt ist, wie diese gegen einander, d. h. unter 105° 5’ 
Beim Barytocalcit beträgt der stumpfe Kantenwinkel der 
Säule 106° 54', die Neigung der oberen Endfläche ge- 
gen die vorderen Säulenflächen 102’ 54. Die zweite 
Endfläche repräsentirt die geradangesetzte Endfläche des 
Kalkspaths, und, was vor Allem wichtig, die drei Spal- 
tungsrichtungen haben eine denen des Kalkspaths ent- 
sprechende Lage. Erwähnenswerth ist ferner, dafs der 
Kalkspath einer Zwillingsverwachsung von zwei-und-ein- 
gliedrigem, augitartigem Habitus fähig ist. 

Es scheint, als ob bisweilen die Isomorphie zweier 
Substanzen mit der Gleichheit ihrer Atomgewichte im 
Zusammenhange stände, z. B. bei Kobalt und Nickel, 
bei Zink und Kupfer, Tellur und Antimon, Platin und 
Iridium. Derselbe Fall oder vielleicht Zufall tritt bei 
den gleich krystallisirenden kohlensauren und salpeter- 
sauren Salzen ein, sobald man für letztere, wie oben 
aan die Atomgewichte auf die Hälfte reducirt; dann 
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ist nämlich, sonderbar genug, CaCO? (6325) =KNO® 
(633,5) und MgC O° (535)—=NaN (534). 

Ob die, versuchsweise für die Dimorphie des koh- 
lensauren Kalks, gegebene Erklärung mit einiger 
scheinlichkeit auch auf andere dimorphe Substanzen, z. B. 
das Eisenbisulfuret auszudebnen sey, diese Untersuchung 
gehört offenbar nicht hieher; ich besorge ohnehin, mich 
schon zu lange auf einem Gebiete bewegt zu haben, wo © 
man bei jedem Schritte Gefahr läuft, in die Fallstricke 
unrichtiger Analogieen zu gerathen. Doch eine Bemer- 
kung sey mir noch zum Schlusse erlaubt. 

Es könnte gefragt werden, ob es sich denn der 
Mühe lohne, wegen einiger, noch dazu der Mineralogie 
entlehnter Erscheinungen, mehrere der üblichen Atom- — 
gewichte, und zwar gerade so häufig in Anwendung kom- | 
mende, zu modificiren. Diese Frage scheint mir der ge- | 
genwärtige Zustand einer Wissenschaft, welche in der 
Atomistik ihre Grundlage täglich mehr erkennt, unbe- 
denklich zu bejahen. Die sogenannten Aequivalente mö- 
gen genügen, wo es sich um nichts Höheres handelt, als 
die Bestandtheile einer Verbindung nach Procenten aus- 
zurechnen. 
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1) Nicht unpassend dürfte es seyn, hier noch zu erwähnen, dafs Prof. 
Th. Clark zu Aberdeen vor einigen Jahren versucht hat, einen an- 
dern Fall von Ungleichförmigkeit der Zusammensetzung bei isomor- — 


phen Salzen auf eine analoge Weise zu erklären. (In einer Bro- | 4 
schiire betitelt: On a difficulty in ‘isomorphism etc.) Diesen Fal 


bieten schwefelsaures Natron (Na S), schwefelsaures Silberoxyd 
7 (ds S) dar, welche (wie auch selensaures Natron (Na Se), selen- 


— Silberoxyd (Ag Se)) isomorph sind, nicht mit mangansau- 


= Baryt (Ba Mn), sondern mit übermangansaurem Baryt, des- _ . 
sen Zusammmensetzung doch von ganz anderer Form ist, nämlich % 


alli Mn. . Cl. zeigt nun, dafs, wenn man das 
des Natriums per des Silbers verdoppele, sich durch folgende dreier- i 1 
lei Betrachtungsweisen dieser Salze eine Uebereinstimmung herbeifüh- 


ren lase: 


PY 
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XIV. Dimorphie und Amorphie; 
con Th. Graham. 


(Mitgetheilt vom Dr. Fr. Jul. Otto, aus dessen Bearbeitung von Gra- 
ham’s Elements of Chemistry, Heft li.) ey 


A 
Einige starre Körper erleiden in ihrem starren Zustande 
eine Veränderung der Eigenschaften, für welche sich bei 
den Gasen. und Flüssigkeiten kein Analogon findet. Dafs 
ein und derselbe Körper unter verschiedenen Umständen 
zwei unvereinbare Krystallgestalten annehmen kann, ist 
schon erwähnt worden; es sind als Beispiele der Schwe- 
fel, der Kohlenstoff, der kohlensaure Kalk, das kohlen- 
saure Bleioxyd, das zweifach schwefelsaure Kali, das 
chromsaure Bleioxyd angeführt. Am zweifach phosphor- ° 
sauren Natron und an einer grofssen Anzahl von Mi- 
neralien finden wir dasselbe. Die dimorphen Krystalle 
können eine verschiedene Dichtigkeit besitzen: so sind 
die specifischen Gewichte des Kalkspaths und des Arra- 
 gonits, der beiden Gestalten (Formen) des kohlensau- 
ren Kalks 2,719 und 2,949; oder es kann überhaupt 
jede Aehnlichkeit in den Eigenschaften der Krystalle ver- 
schwunden seyn, wie es bei dem Demant und dem Gra- 
phit, den beiden Gestalten des Kohlenstoffs, der Fall 
ist. Man hat gefunden, dafs die Gestalt welche der 
Schwefel und der kohlensaure Kalk annehmen, von der 
Temperatur abhängig ist, bei welcher sich die Krystalle 
dieser Körper bilden, und dafs sich, mit Berücksichti- 

gung dieser Temperatur, willkührlich die eine oder die 
andere der beiden Gestalten hervorbringen lifst. Wenn 
man eine Auflösung von Chlorcalcium in eine Auflösung 


Schwefelsaures Natron Na.80.2S INa0,.2SO, |Na.2SO, 


Schwefelsaures Silber 18.80.25 |AgO,.2S0, |Ag.2SO, 
= 7 Uebermangansaurer Baryt |Ba.80.2Mn|BaO, 2Mn O;|Ba.2MnO, 
P, Die Folgerungen hieraus werden Jedem, der mit dem Gegenstande 
e einigermalsen vertraut ist, sich leicht von selbst ergeben. P. 


al 


von kohlensaurem Ammoniak giefst, so erhält man den 
kohlensauren Kalk als ein Pulver, dessen Körner unter 


dem Mikroskop die Gestalt des Kalkspaths oder die Ge- . 


stalt des Arragonits zeigen, je nachdem die Auflésungen 
eine Temperatur von 10° C. oder 66° C. besafsen. Wird 
ein grofser Krystall von Arragonit durch eine Weingeist- 
lampe erhitzt, so verknistert er, und zerfällt in ein Pul- 
ver, welches: aus Körnern von der Kalkspathgestalt be- 
steht. Bei höherer Temperatur entstandene Krystalle von 
Schwefel, werden undurchsichtig, wenn man sie einige 
Tage au der Luft liegen läfst, und ändern sich dabei 
von selbst in Krystalle von der andern Gestalt um, wäh- 
rend bei niederer Temperatur gebildete Schwefelkrystalle 
durch gelindes Erwärmen zerfallen und in die andere 
Gestalt übergehen. Diese Thatsachen sind wichtig, weil 
sich durch dieselben eine Beziehung zwischen der Di- 
morphie und dem Erstarren bei verschiedenen Tempera- 
turen herausstellt. 


Eine beträchtliche Veränderung der Eigenschaften be- 


merkt man auch oft an Körpern, welche nicht re. 
sind, oder bei denen doch die Krystallgestalt unbestimmt. 
So besitzt das Schwefelquecksilber, welches man durch 
Fällung einer Auflösung von Quecksilbersublimat mit 
Schwefelwasserstoff erhält, eine schwarze Farbe, wäh- 
rend das sublimirte, und das durch Schütteln von Queck- 
silber mit einer Auflösung von Kaliumpersulfuret berei- 
tete Schwefelquecksilber, der Zinnober, die bekannte ro- 
ihe Farbe darstellen. Erhitzt man aber den Zinnober 
so stark, dafs Schwefel aus demselben zu entweichen 
beginnt, und wirft man ihn dann schnell in kaltes Was- 
ser, so wird er wieder schwarz; bei langsamen Erkal- 
ten bleibt er roth. Gleichwohl hat das Schwefelqueck- — 
silber im schwarzen Zustande ganz dieselbe Zusammen- 


setzung wie im ro!hen Zustande. Frisch sublimirtes 


Quecksilberjodid besitzt eine lebhaft gelbe Farbe, und 


kann diese bisweilen lange Zeit hindurch behalten; aber 
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a ändert sich beim Erkalten das Gelb in ein 
schönes Scharlach um, und durch Drücken läfst sich diese 
Umänderung augenblicklich bewerkstelligen. Das durch 
_Fällung eines Antimonoxydsalzes mit Schwefelwasserstoff 
_ erhaltene Schwefelantimon kann durch Erhitzen bis zum 
Schmelzpunkte des Zions von allem Wasser, welches 
es enthält, befreit werden, ohne seine eigenthümliche 
-rothbraune Farbe zu verlieren; aber wenn man es ein 
_ wenig über diese Temperatur erhitzt, so schrumpft es 
zusammen, und wird schwarz und metallglänzend wie 
das unlösliche Schwefelantimon, ohne dafs dabei ein Ge- 
wichtsverlust stattfindet. Wird, auf der andern Seite, 
dieses schwarze Schwefelantimon stark erhitzt in Was- 
ser geworfen, so verliert es seinen Metallglanz und be- 
- kommt ziemlich wieder das Ansehen des durch Fällung 
_ erhaltenen Schwefelantimons !). Die salpetrigsauren Salze 
sind bald weifs, bald gelb; und aus einer Auflösung von 
_schwefelsauren. Manganoxydul schiefsen oft gleichzeitig 
farblose und rothe Krystalle dieses Salzes an, welche 
eine ganz gleiche Zusammensetzung zeigen. 

Dergleichen Verschiedenheiten der Farbe sind per- 
manent, und dürfen nicht mit den von der Temperatur 
abhängigen Farbenveränderungen verwechselt werden: so 
ist das Zinkoxyd im stark erhitzten Zustande citrongelb, 
bei niederer Temperatur aber milchweifs; Quecksilber- 
oxyd ist in höherer Temperatur viel röther als in nie- 
derer, und zweifach chromsaures Kali, das in Krystal- 
len roth ist, wird beim Schmelzen ganz schwarz. Selbst 

im gasförmigen Zustande können Körper vorübergehende 
Veränderungen dieser Art erleiden, so ist z. B. der bei 
mittlerer Temperatur orangefarbene Dampf der salpetri- 
gen Säure unter 0° fast Sohlen und in höherer Tempe- 

viel dunkler. 
Die glasähnliche Beschaffenheit, der glasige oder 


iu: 1) Es ist wahrscheinlich, dafs das schwarze Schwefelquecksilber und 
: das rothbraune Schwefelantimon amorph sind; siche weiter unten. 


amorphe (gestaltlose) Zustand, welchen einige starre Kör- 
per annehmen können, ist eine bemerkenswerthe Modi- 
fication der starren Form, Die Körper sind in diesem 
Zustande nicht krystallisirt, sie zeigen beim Zerbrechen 
gekrümmte, keine ebenen Flächen, oder ihr Bruch ist, 
in der Sprache der Mineralogen, muschlig. Die Abnei- 
gung oder Unfähigkeit zu krystallisiren, welche die Ur- 
sache ist, dafs die Körper zu einem Glase erstarren, tritt 
bei einigen Körpern mehr hervor als bei andern; sie 
zeigt sich besonders bei der Phosphorsäure und Bor- 
säure, und deren Verbindungen. Das zweifach phosphor- 
saure und das zweifach arsensaure Natron besitzen fast 
ganz gleiche Eigenschaften, wenn aber beide geschmol- 
zen sind, so erstarrt das erste beim Erkalten zu einem 
durchsichtigen farblosen Glase, das zweite zu einer wei- 
fsen undurchsichtigen krystallinischen Masse. Das phos- 
phorsaure Salz entläfst beim Erstarren in gleicher Zeit 
merkbar weniger Wärme als das arsensaure, weil es 
in dem glasigen Zutsande wahrscheinlich einen Antheil 
seiner Flüssigkeitswärme, d. h. seiner latenten Wärme, 
in einem Zustande von chemischer Verbindung zurück- 
hält. Keine der Verbindungen der Kieselsäure mit ei- 
ner Base, das ist: kein nur Eine Base enthaltendes Sili- 
cat, erstarrt nach dem Schmelzen zu einem Glase, nur 
allein sehr basisches Bleisilicat ausgenommen; sie kry- 
stallisiren alle Wird aber ein Gemenge dieser Silicate 
geschmolzen, so zeigt dasselbe eine eigenthümliche Klebrig- 
keit und Zäbhigkeit, es scheint die Fähigkeit zu krystal- 
lisiren verloren zu haben, und bildet beständig ein Glas. 
Unser gewöhnliches Glas besteht aus solchen Gemengen 
von Silicaten. Das Glas wird bisweilen entglast, wenn 
man es längere Zeit hindurch in der Hitze weich erhält, 
in Folge der Trennung der Silicate von einander und 
deren Krystallisation, und es ist bekannt, dafs Glas von 
sehr einfacher Zusammensetzung zu dieser Veränderung 
am meisten geneigt ist. Wahrscheinlich unterscheiden 
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sich alle Körper im glasigen und im krystallisirten Zu- 
stande durch die Menge der gebundenen Wärme, wel- 
che sie enthalten, wie diefs fiir diese beiden Zustinde 
am geschmolzenen Zucker beobachtet worden ist. (Seite 
50) '). 
} Frisch geschmolzene und frisch sublimirte arsenige 
Säure stellt sich als ein durchsichtiges, schwach gelbli- 
ches Glas dar, aber mit der Zeit wird sie allmälig von 
selbst undurchsichtig und milchweifs (emailähnlich). Die 
Umänderung fängt an der Oberfläche an, schreitet nach 
der Mitte zu vorwärts, und es vergehen oft Jahre ehe 
sie in grofsen Massen vollendet ist. Die arsenige Säure 
a dann nicht mehr glasig, sie ist in eine Menge klei- 
‚ner Krystalle umgeändert, woher ihre Undurchsichtigkeit 
rührt, und ihre Dichtigkeit und Auflöslichkeit sind zu- 
gleich verändert worden. Der Uebergang aus dem amor- 
phen in den krystallinischen Zustand kann aber auch 
plötzlich stattfinden, und es zeigt sich dann eine von 


1) Die hier citirte Stelle ist die folgende: — Es ist bekannt, dafs der 
Zucker als ein durchsichtiger und farbloser Körper, der im Aeufsern 
dem Glase gleicht (Gerstenzucker, Bonbon), und als eine weilse, 
undurchsichtige, körnig krystallinische Masse (Hutzucker) erhalten 
werden kann. Der Uebergang aus dem glasigen (amorphen, gestalt- 
losen) Zustande in den krystallinischen ist von beträchtlicher Wär- 
meentwicklung begleitet, was den Naturforschern entgangen zu seyn 
scheint. Läfst man geschmolzenen Zucker bis auf ungefähr 38° C. 
abkühlen, und zieht man ihn dann, während er noch weich und zähe 


ist, rasch und öfters aus, indem man ihn stets doppelt zusammen- 


legt, bis er endlich aus einer Masse von Fäden besteht, so steigt die 
Temperatur so hoch, dafs sie der Hand unerträglich wird. Mittelst 
des Thermometers fand ich, dafs sich in einer beträchtlichen Masse 
in weniger als zwei Minuten die Temperatur von 40° auf 80° C. er- 
hob. Nach diesem Freiwerden von Wärme bildet der Zucker beim 
Abkühlen nicht mehr eine glasartige Masse, sondern er besteht dann 
aus kleinen Körnern von Perlglanz. Dieselbe Veränderung kann auch 
allmälig erfolgen, so z. B. wenn ein Stück Gersienzucker oder ein 
Bonben mit der Zeit weils und undurchsichtig wird, aber wir ha- 
ben dann kein Mittel, um dabei das Freiwerden der latenten Wärnie, 
von welcher diese Umänderung abhängig ist, zu erkennen. 
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H. Rose beobachtete interessante Erscheinung. Die gla- 
sige (amorphe) arsenige Säure scheint sich in verdünn- 
ter siedender Salzsäure ohne Veränderung aufzulösen, 
aber beim Erkalten setzt die Auflösung Krystalle von 
der undurchsichtigen Säure ab, und es zeigt sich ein, im 
Dunkeln bemerkbarer, Lichtschein bei der Bildung eines 
jeden Krystalls. Dieser Lichtschein ist von dem Ueber- 
gange aus dem amorphen in den krystallinischen Zu- 
stand abhängig, und zeigt diesen Uebergang an; denn 
man bemerkt ihn nicht, wenn man anstatt der glasigen 
arsenigen Säure schon undurchsichtige Säure in der Salz- 
säure auflöst und auf gleiche Weise krystallisiren läfst. 
Eine noch gröfsere Veränderung als die eben beschrie- 
benen Veränderungen wird in gewissen Körpern durch 
Erhitzen derselben ohne irgend eine entsprechende Ver- 
änderung ihrer Zusammensetzung, bewirkt. Einige Me- 
talloxyde, z. B. die Alaunerde, das Chromoxyd, das Zinn- 


 oxyd, verlieren ihre Auflöslichkeit in Säuren, wenn man 


sie bis zum Rothglühen erhitzt. Dasselbe findet bei meh- 
ren Salzen statt, z. B. bei einigen phosphorsauren, an- 
timonsauren und kieselsauren Salzen. Alle diese Kör- 
per enthalten chemisch gebundenes Wasser in dem Zu- 
stande, wo sie in Säuren sehr leicht auflöslich sind; diefs 
Wasser wird bei erhöhter Temperatur ausgetrieben, aber 
im Allgemeinen vor der Temperatur, bei welcher sie die 
Auflöslichkeit verlieren, so dals dieser Wassergehalt nicht 
die alleinige Ursache der Auflöslichkeit seyn kann. Ber- 
zelius beobachtete zuerst eine an dergleichen Körpern, 
wenn man sie der Einwirkung der Hitze aussetzt, beim 
Uebergange aus dem auflöslichen in den unauflöslichen 
Zustand, oft wahrnehmbare Erscheinung. Sie fangen 
nämlich plötzlich an zu glühen und zu leuchten, indem 
in Folge von Wärmeentlassung ihre Temperatur über 
die Temperatur der Gefäfse steigt, in denen sie erhitzt 
werden. Das seltene Mineral Gadolinit bietet ein schönes 
Beispiel einer solchen Veränderung dar. Wird dasselbe 


& 
= 349 
J 
| 
| 
| 
| 


30 


erhitzt, so SR 5 brennen, es giebt Licht aus 
und wird gelb, aber erleidet keinen Gewichtsverlust. 
Viele Körper zeigen ein schwaches Leuchten (Phospho- 
rescenz) beim Erhitzen, das zu der erwähnten Verände- 
rung in keiner Beziehung steht, und davon unterschieden 


werden muls. 
F 


Hinsichtlich dieser Veränderungen der Körper, wel- 
che so tief in ihre chemischen Eigenschaften eingreifen, 
kann als gewils angenommen werden, dafs die Körper 
nach dieser Veränderung eine gewisse Quantität Wärme 
nicht mehr enthalten, die sie vor derselben in einem ge- 
bundenen oder latenten Zustande enthalten haben müssen. 
Es wird kein wägbarer Bestandtheil entfernt, nur dieser 
Verlust an Wärme (Wärmestoff) findet statt. Es ist 
wahr, dafs in einigen dieser Körper gleichzeitig eine an- 
dere Lagerung der kleinsten Theile vor sich gehen kann, 
wie z. B. in dem schwefligsauren Natron, das sich beim 
Erhitzen ohne Gewichtsverlust in ein Gemenge von schwe- 
felsaurem Natron und Schwefelnatrium umändert: 


4Na0.SO,=3NaO.SO, und NaS. 


Aber es wird schwierig seyn eine Erklärung dieser Art 
den Oxyden, z. B. der Alaunerde und dem Zinnoxydul, 
die nämlich nur zwei Bestandtheile enthalten, anzupas- 
sen. Der beobachtete Wärmeverlust wird die nöthige 
Erklärung geben, wenn wir annehmen wollen, dafs die 
Wärme so gut wie die wägbaren Elemente ein Bestand- 
theil der Körper seyn kann. Da hienach z. B. das Chrom- 
oxyd im auflöslichen Zustande mehr gebundene Wärme 
als im unauflöslichen enthält, so kann es in jenem Zu- 
stande als ein höheres Calorid angesehen werden, und 
es können sich hier Verbindungen in mehren Verhält- 
nissen eben so gut wie bei den wägbaren Stoffen zei- 
gen, es können Calorüre und Caloride so gut wie Chlo- 
rüre und Chloride existiren. Es ist zu bedauern, dafs 
unsere Kenntnifs über die Wärme, als Bestandtheil der 
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Körper, aufserordentlich beschränkt ist; das bestimmte 
Verhältnifs, nach welchem die Wärme in das Eis und 
in andere starre Körper beim Schmelzen, ferner in den 
Wasserdampf und in andern Dämpfen bei der Verdam- 
pfung eingeht, ist ermittelt worden, und eben so die 
Menge an Wärme, welche bei der Verbrennung meh- 
rerer Körper entwickelt wird, die sich ebenfalls als eine 
bestimmte ergeben hat. Aber über den Einflufs, wel- 
chen Zugabe oder Wegnahme von Wärme auf die che- 
mischen Eigenschaften eines Körpers haben, lassen sich 
bis jetzt nur Vermuthungen aufstellen. Die eben be- 
trachteten Erscheinungen scheinen die Annahme zu ver- 
langen: dafs die Wärme ein wirklicher Bestandtheil der 
Körper sey, der die Eigenschaften derselben sehr beträcht- 
lich modificiren könne. Wollen wir diefs nicht zugeste- 
hen, so müssen wir ein wichtiges Gesetz der Physik auf- 
geben, nimlich das Gesetz: da/s keine Veränderung der 
Eigenschaften ohne Veränderung der Zusammensetzung 
möglich ist. Geben wir aber zu, dafs die Wärme ein 
chemischer Bestandtheil der Körper seyn könne, dann dür- 
fen wir die Lösung der jetzt stattfindenden Schwierigkeit 
erwarten; denn nichts ist gewisser als: da/s eine Ver- 
änderung der Zusammensetzung irgend eine Verände- 
rung der Eigenschaften zur Folge haben wird. Die 
Wärme verbindet sich dann in bestimmten Verhältuis- 
sen mit den Körpern, und so als Bestandtheil der Kör- 
per betrachtet, darf man sie nicht mit der specifischen 
Wärme derselben oder deren Capacität für fühlbare 
Wärme verwechseln, welche vielleicht in gar keiner Be- 
ziehung zu dieser chemisch gebundenen Wärme steht. 


4 


XV. Ueber den bleioaydhaltigen Arragon von 


. 
Tarnowitz. 
tity"? 
(Aus einem Schreiben des Prof. Kersten.) ey 


Ba Breithaupt hatte mir Arragon von Tarnowilz 
mit dem Wunsche übergeben, dieses Mineral näher zu 
_ untersuchen, indem das spec. Gewicht desselben 2,995, 
also höher, als das des Arragons von andern Fundor- 
ten sey. 


Ich hatte bereits diese Untersuchung beendigt und 


das Resultat derselben Prof. Breithaupt und Mehre- 


ren mitgetheilt, als ich das neueste Heft Ihrer Annalen 
erhielt, worin eine Analyse dieses Minerals von Herrn 
Böttger enthalten ist. Unsere beiderseitigen Analysen 
stimmen in qualitativer Hinsicht vollkommen überein, und 
auch ich konnte in dem gedachten Arragon keinen Stron- 
tian auffinden, dagegen fand ich den Gchalt desselben 
an kohlensaurem Bleioxyde zu 2,19 Proc., während Bött- 
ger 3,859 Proc. erhalten hat. — Es scheint sonach, als 
sey der Bleioxydgehalt in diesem Arragon veränderlich, 
eben so wie es mit dem Strontiangehalte der strontian- 
haltigen Arragone der Fall ist, in denen Stromeyer 
bekanntlich 0,5 bis 4,01 Proc. koblensauren Strontian 
fand. 

Ein leichtes Erkennungsmittel des bleioxydhaltigen 
Arragons ist, dafs derselbe, nach dem Glüben, mit Schwe- 
felwasserstoffwasser übergossen, anfänglich roth, dann 
schwarz gefärbt wird. 

\ 
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XVI. Ueber das Knistersalz von Wieliczka: 


con Heinrich Rose. 


Berzelius *) hat zuerst auf den Unterschied des Kry- 
stall- und des Decrepitationswassers in den Salzen auf- 
merksam gemacht. Wenn Salze, die kein chenfisch ge- 
bundenes Wasser enthalten, aus einer wälsrigen Lösung 
krystallisiren, so können sie, nach ihrer verschiedenen 
Gröfse, kleinere oder gröfsere Mengen von der Mutter- 
lauge aufnehmen; sie können durch’s Trocknen dieselbe 
nicht verlieren, da sie vom Salze eingeschlossen ist. 
Wird das Salz so stark erbitzt, dafs das Wasser sich 
in Gas verwandeln kann, so werden die Krystalle ge- 
sprengt, eine Erscheinung, welche man bekanntlich das 
Verknistern nennt. Das Wasser, welches unter Ver- 
knistern aus den Salzen davon geht, kann nicht Kry- 
stallwasser seyn; denn dieses fängt beim Erhitzen der 
Krystalle von der Oberfläche derselben an zu entwei- 
chen, und läfst, wenn die Krystalle nicht schmelzen, 
Löcher und Kanäle zurück, durch welche das aus dem 
Innern sich verflüchtigende Wasser fortgehen kann, ohne 
den Krystall zu zersprengen. Sehr häufig haben die er- 
hitzten Krystalle, nachdem sie ihr Krystallwasser verlo- 
ren haben, die Form der wasserhaltigen behalten, After- 
krystalle bildend ?). 


1) Gilbert’s Annalen, Bd. XXXX S. 241. 


2) Sehr schöne Afterkrystalle kann man besonders durch Erhitzen des 
krystallisirten zweifach kohlensauren Kalis darstellen, welches dabei 
sein Wasser und die Hälfte der Kohlensäure abgiebt, und nach dem 
Erhitzen aus trocknem einfach kohlensaurem Kali besteht, das aber 
die Form des Bicarbonats beibehalten hat. WVegen der Zerfliefslich- 
keit des einfachen Carbonats halten sich indessen diese Afterkrystalle 
nicht an der Luft. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXXYIII. 23 
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Die meisten Salze, welche beim Erhitzen verkni- 
stern, enthalten kein Krystallwasser, jedoch verknistern 
einige Salze mit Krystallwasser, aber nur solche, die sehr 
wenig davon enthalten, wie das zweifach kohlensaure 
Kali, Weinstein, neutrales essigsaures Kupferoxyd u. s. w. 
Das Verknistern bei diesen Salzen ist aber immer sehr 
schwach. 
‘ Es ist bekannt, dafs das Kochsalz, wie es durch 
unsere Salinen geliefert wird, beim Erhitzen verknistert; 
besonders heftig ist dieses Verknistern bei den grob kry- 
stallinischen Arten desselben. Das Kochsalz unterschei- 
det sich durch das Verknistern beim Erhitzen bestimmt 
von dem in der Natur vorkommenden Steinsalz, das beim 
Erhitzen nicht verknistert. 
Dieser Unterschied zwischen Kochsalz und Stein- 
salz scheint mir in geologischer Beziehung wichtig zu 
seyn. Es wird dadurch bewiesen, dafs das Steinsalz nicht 
durch Verdunstung aus einer wälsrigen Lösung sich ge- 
bildet haben kann, sondern dafs es entweder, wie ge- 
schmolzene Gebirgsmassen, im feurig flüssigen Zustande 
aus Spaltea hervorgedrungen ist, oder zum Theil auch 
wohl, wie am Vesuv, sublimirt seyn kann. Diels er- 
klärt zugleich, dafs Steinsalz in allen secundären For- 
mationen vorkommt. Bekanntlich ist diese Hypothese 
schon vor längerer Zeit durch die HH. Joh. v. Char- 
pentier und Leop. v. Buch aufgestellt worden ' ). 
Es giebt indessen ein Steinsalz, das beim Erhitzen 
verknistert. Es kommt zu Wieliczka vor, und ist durch 
Hrn. Boué zuerst bekannter geworden, der eiue Probe 
davon Hrn. Dumas zur Untersuchung übersandte ? ). 
Dieses Steinsalz unterscheidet sich von dem verkni- 
sternden Kochsalze dadurch, dafs es nicht nur beim Er- 
itzen,’ sondern auch bei seiner Auflösung in Wasser 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. III S, 75. 
2) Ebendaselbst, Bd. XVIII S. 601. 


é 


verknistert. In dem Maafse, dafs es sich im Wasser 
auflöst, entwickeln sich unter Verknistern Gasblasen. 
Offenbar ist dieses Gas in einem sehr verdichteten Zu- 
stande im Salze cingeschlossen, und ist die Ursach, dafs 
dasselbe sowohl beim Erhitzen, als auch bei der Auf- 
lösung im Wasser verknistert. 

Dumas fand, dafs das aus diesem Steinsalze erhal- 
tene Gas, mit Sauerstoff gemengt, wie Wasserstoffgas de- 
tonirt; vermuthet aber in demselben noch einen Gehalt 
von Kohlenstoff. Es standen ihm wahrscheinlich nur zu 
geringe Mengen des Salzes zu Gebote, um genauer das 
in demselben enthaltene Gas zu untersuchen. 

Hr. Prof. Zeuschner in Krakau hatte die Güte, 
wir gröfsere Mengen des Knistersalzes von Wieliczka 
zu überschicken, wodurch ich in den Stand gesetzt wurde, 
die Untersuchungen des Hrn. Dumas zu wiederholen 
und zu bestätigen. 

Das mir übersandte Steinsalz hat neben dem be- 
kannten Kochsalzgeschmack einen schwachen bituminö- 
sen. Beim Erhitzen verknistert es sehr stark; es kann 
dabei, wenn das Salz durch längeres Erwärmen von al- 
ler anhängenden Feuchtigkeit vollständig befreit worden 
ist, kein entweichendes Wasser wahrgenommen werden. 
Die Erscheinung des Decrepitirens rührt daber nur von 
dem Entweichen des Gases her, 

Beim Verknistern durch’s Erhitzen, obgleich das- 
selbe sehr gewaltsam geschieht, zerspringen die Stücke des 
Salzes nicht in so kleine Theilchen, wie diefs bei Kry- 
stallen des aus wifsrigen Auflösungen krystallisirten Koch- 
salzes der Fall ist. Gröfsere Stücke des Steinsalzes be- 
halten schr häufig nach dem Verknistern ihre Form, nur 
bemerkt man deutlich opalisirende parallele Streifen in 
der Richtung der Blätter, die offenbar Spaltungen sind, 
aus denen das Gas entwichen ist. — Löst man das ver- 
knisterte Salz in Wasser auf, so verknistert es beim 
Auflösen nicht, wenn es vorher hinreichend erhitzt wor- 
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den war. Setzt man das Knistersalz sehr lange einer 
mälsigen Hitze aus, bei welcher es noch nicht verkni- 
stern kann, so decrepitirt es nicht oder nur schwach 
beim stärkeren Erhitzen. Das Verknistern des Salzes 
ist am stärksten, wenn man es plötzlich stark erhitzt. 
Wird das nicht erhitzte Salz mit Wasser übergos- 
sen, so löst es sich unter Entwicklung von Gasblasen 
und Verknistern auf, doch ist dieses Verknistern lange 
nicht so stark und gewaltsam, wie das durch Erhitzen 
bewirkte. Wenn das unaufgelöste Salz mit einer con- 
centrirten Auflösung desselben umgeben ist, so hört das 
_-Verknistern, aber auch das Auflösen auf. 
u Unter dem Mikroskope kann man keine Hölungen 
| im Salze wahrnehmen. Benetzt man es mit Wasser, so 
r 


sieht man, dafs wenn durch Auflösen die Lamellen des 
Salzes dünner werden, innerhalb derselben kleine Gas- 
blasen entstehen, welche nach der Richtung der Blätter 
das Salz sprengen (wodurch das Geräusch beim Verkni- 
stern hervorgebracht wird), und aus den entstandenen 
Spaltungen entweichen. 

Die Stücke des Knistersalzes, welche klar und durch- 
sichtig sind, verknistern beim Auflösen eben so wie die 

7 wolkigen, ‚nicht durchsichtigen. 

Dumas hat schon einen Versuch über die Menge 
des beim Auflösen entweichenden Gases, freilich mit nur 
sehr kleinen Mengen des Salzes, angestell. Nach ihm 
gaben 15 Cubikcentimeter des Salzes 0,7 Cubikcentime- 

ter, also die Hälfte des Volumens, Gas. 

Ich übergols das Salz mit ausgekochtem Wasser in 
einem Gefafse, das damit ganz vollständig angefüllt wor- 
den war. Dasselbe stand vermittelst einer Gasableitungs- 


: röhre mit dem Quecksilberapparate in Verbindung, wel- 

. che ebenfalls mit Wasser angefüllt war. Das sich ent- 
_ wickelnde Gas wurde über Quecksilber aufgefangen. 

. 


Hörte die Gasentwicklung auf, weil das unaufgelöste Salz 
mit einer concentrirten Auflösung umgeben war, so wurde 


1 


\- 


durch Kochen letztere mit dem iibrigen Wasser vermischt, 
womit so lange forfgefahren wurde, bis das Salz voll- 
ständig aufgelöst worden war. Das Gas wurde darauf 
vollständig getrocknet und seinem Volumen nach be- 
stimmt. 

In drei Versuchen erhielt ich folgende Resultate: 

I. 4 Loth des Salzes gaben 4 Cub. Cent. Gs 

Man sieht hieraus, dafs die verschiedenen Stücke 
des Salzes nicht gleiche Mengen des Gases geben. Hat 
man das Knistersalz lange aufbewahrt, besonders an ei- 
nem nicht sehr trocknen Orte, so scheint es bei der Auf- 
lösung bedeutend weniger Gas zu geben. 

Das Resultat des dritten Versuchs stimmt übrigens 
sehr gut mit dem von Dumas gefundenen überein.. Denn 
da das spec. Gewicht des Steinsalzes 2,2 gegen Wasser 
ist, so nehmen 7 Loth davon (=102,31 Grm.) einen 
Raum von 46,5 Cub. Cent. ein, was nur etwas mehr als 
das Doppelte von dem des erhaltenen Gases ist. 

Mit Sauerstoffgas gemischt verpufft das erhaltene 
Gas vermittelst des elektrischen Funkens ziemlich heftig 
und mit einem lebhaften Lichte. Der Rückstand nach 
der Verpuffung enthält Kohlensäuregas, das durch Kali- 
hydrat absorbirt werden kann. 

Ich habe versucht das erhaltene Gas quantitativ zu 
analysiren, indem ich es mit Sauerstoffgas verpuffte, und 
das gebildete Wasser und die Kohlensäure bestimmte; 
die geringe Menge des erhaltenen Gases, und die gro- 
fsen Fehler, die bei dieser Art von Analysen möglich 
sind, erlauben indessen keine genaue Bestimmung der 
Bestandtheile. 

Bei einem Versuche waren die Resultate folgende: 
7,75 C.C. Gas wurden mit 10 C.C. Sauerstoffgas ver- 
pufft. Der Rückstand nach der Verpuffung betrug 9,75 
C.C., also der gebildete Wasserdampf 8,0 C.C. Nach 
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der Behandlung mit trocknem Kalihydrat blieben 6,0 C.C. 
zurück, also waren 3,75 C.C. Kohlensäuregas absorbirt 
worden. Die rückständigen 6,0 C.C., mit 12,75 C.C. 
Wasserstoffgas verpufft, hinterliefsen 9,25 C.C., es wa- 
ren also 9,5 C.C. verschwunden, worin 3,17 C.C. Sauer- 
stoffgas seyn mufsten. Diese 3,17 von den 6,0 abgezogen, 
geben 2,83 C.C. eines Gases, das wohl nur Stickstoffgas 
seyn konnte, und vielleicht von atmosphirischer Luft 
herrührte. 

Es hatten also 7,75— 2,83 —4,92 brennbare Gase 
10,0 — 3,17 —=6,83 Sauerstoff verzehrt, und 3,75 Kohlen- 
säure und 8,0 Wasser gebildet. 

Wenn man aus diesen Angaben die Bestandtheile 
des Gasgemenges nach den von Poggendorff gegebe- 
nen Formeln ') zu berechnen versucht, so stimmen noch 
am besten die beiden Voraussetzungen, dafs das Ge- 
menge enthalte: 1) entweder Wasserstoffgas, Kohlenoxyd- 
gas und ölbildendes Gas, oder 2) Wasserstoffgas, Koh- 
lenoxydgas und Sumpfgas (CH). 


Die erste Voraussetzung giebt: ee 

Oelbildendes Gas 1,75 


4,92. 


or 4 


2 jis Diese hätten verzehrt Sauerstoff 6,83 


— gebildet Kohlensäure 3,62 
— Wasser 6,42 


Die zweite Voraussetzung giebt: 


= 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXVI S. 622. 


Sumpfgas 2,91 
4,92. 
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Diese hätten verzehrt: Sauerstoff 6,82 
— gebildet: Kohlensäure 3,75 ' 
gira — Wasser 6,99. 


Man sieht, dafs die gefundene Wassermenge für 
beide Voraussetzungen zu grofs ist. Vielleicht mag es 
erlaubt seyn, den brennbaren Theil des Gases für Sumpf- 
gas zu halten, dann wären indessen die Kohlensäure und 
das Wasser, noch mehr aber der verzehrte Sauerstoff, zu 
klein gefunden worden, da bekanntlich das Sumpfgas zur — 
Verbrennung das doppelte Volum von Sauerstoffgas ge- 
braucht, und dabei das einfache Volum von Kohlensäure 
und das doppelte von Wasser erzeugt. 

Wenn indessen das aus dem Knistersalze erhaltene 
Gas wirklich aus Sumpfgas oder einem ähnlichen Koh- 
lenwasserstoff besteht, so ist dasselbe in dem Salze wahr- 
scheinlich so verdichtet, dafs es bei dieser Verdichtung 
flüssig oder fest ist, beim gewöhnlichen Drucke der Luft 
aber gasförmig wird. Daher verknistern die durchsichti- 
gen Stücke des Salzes eben so wie die undurchsichtigen. 

Bei einer Wiederholung des Versuchs erhielt ich 
aus 9,75 C.C. des aus dem Steinsalze erhaltenen Ga- 
ses, nachdem sie durch Hinzufügung von 25,75 C.C. 
Sauerstoffgas verpufft worden waren, einen Rückstand 
von 25,75 C.C.: das gebildete Wasser betrug also 9,75 
C.C. Durch Behandlung mit Kali wurden davon 4,75 
C.C. Kohlensäure absorbirt, das übrige Gas wurde nicht 
ferner untersucht. — Die erhaltene Menge von Wasser 
und von Kohlensäure stimmt mit den aus dem ersten { 
Versuche erhaltenen Resultaten ziemlich überein. 

Das Knistersalz von Wieliczka scheint mir in gewis- 
ser Hinsicht von Interesse zu seyn. Eine grofse Menge 
von den in der Natur sich findenden Mineralien, beson- — 
ders von denen, welche in Gängen vorkommen, zeigen ähn- 
liche Eigenschaften. Kalkspath '), Spatheisenstein, Flufs- : 


1) Nur die undurchsichtigen Arten des Kalkspathes verknistern beim 
- der durchsichtige isländische Doppelspath verknistert nie. 
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spath, Bleiglanz, Fahlerze, Kupferkies, Schwefelkies und 
eile grofse Menge anderer Schwefelmetalle, so wie noch 
anderer Mineralien verknistern häufig beim Erhitzen, und 
zwar oft mit grofser Heftigkeit, was Jedem bekannt seyn 
mufs, der sich mit Löthrohruntersuchungen beschäftigt. 
Aber eben so häufig verknistern dieselben Mineralien 
beim Erhitzen nicht, so dafs man unmöglich bei einer 
Stufe eines Minerals vorher bestimmen kann, ob es beim 
Erhitzen verknistere oder nicht. Beim Verknistern ent- 
weicht, wenn die Mineralien durch Erwärmen vollstän- 
dig getrocknet worden sind, wie beim Knistersalze, ge- 
wöhnlich keine Feuchtigkeit, so dafs man ähnliche Schlüsse 
auch von diesen Mineralien machen und mit Sicherheit 
behaupten kann, dafs sie nicht aus wäfsrigen Auflösun- 
gen sich abgesetzt haben. Vielleicht rührt das Verkni- 
stern, wie beim Knistersalze, von eingeschlossener Luft 
her, die aber nicht von gewöhnlicher Dichtigkeit seyn 
kann, weil in diesem Falle das Verknistern nicht mit 
Heftigkeit geschehen kann, sondern die in einem com- 
primirten Zustand in den Mineralien enthalten seyn mufs, 
obschon beim Auflösen des Kalkspathes und des Spath- 
eisensteins in Säuren kein Verknistern, wie beim Auf- 
lösen des Knistersalzes in Wasser, bemerkt werden kann. 
Es ist gewils mit sehr vielen Schwierigkeiten verknüpft, 
diese Luft aufzufangen und ihrer Zusammensetzung nach 
zu bestimmen, da es für diese Mineralien entweder kein 
leichtes und einfaches Auflösungsmittel giebt, wie es das 
Wasser für das Steinsalz ist, oder bei der Auflösung 
eine zu grofse Menge von anderen Gasarten entwickelt 
wird, wie bei der Auflösung des Kalkspaths und des Spath- 
eisensteins in Säuren '), 


1) Arragonit giebt beim Erhitzen und Verknistern, wobei er bekannt- 
lich zerfällt, Decrepitationswasser, wodurch er sich vom Kalkspath 
unterscheidet, so dafs Stromeyer bei seinen Untersuchungen über 

den Arragonit einen Wassergehalt in demselben annahm, und als ei- 
m wesentlichen chemischen Unterschied desselben vom Kalkspath 
nicht nur den Gehalt von kohlensaurer Strontianerde, sondern auch 
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Diese Erscheinungen des Verknisterns bei gewissen 
Mineralien beweisen, dafs bei der Bildung derselben an- 
dere Umstände stattfanden, als bei der Bildung von sol- 
chen Krystallen, in deren Höhlungen Flüssigkeiten, na- 
mentlich Wasser uml steinölartige Producte, eingeschlos- 
sen sind. Bekanntlich sind diese von H. Davy und 
Brewster untersucht worden; ersterer hat gefunden, 
dafs die in den Höhlungen mit dem Wasser eingeschlos- 
sene Luft in einem sehr verdünnten Zustande sey. Die 
Bildung dieser Krystalle, welche wohl fast alle zu den 
Bergkrystallen gehören, geschah daher bei Gegenwart 
von Wasser und bei einer Temperatur, in welcher das- —_— 
selbe gasförmig war. 


XVII. Ueber die Seeman des Petalit 
und Spodumen; con Robert Hagen. 


eueren Untersuchungen von Berzelius zufolge mufs 
das von Arfvedson fiir das Lithium aufgestellte Atom- 
gewicht 172,757 ') in 80,375 ?) umgeändert werden. 
Obwohl die Formeln der lithionhaltigen Mineralien hie- 
durch augenscheinlich eine bedeutende Umänderung er- 
leiden müssen, so ist doch eine solche bis jetzt noch = 
nicht mit ihnen vorgenommen worden; ich habe daher 
die beiden lithionhaltigsten Fossilien, Petalit und Spo- Eu 
dumen, neuen Analysen unterworfen, und es mir zugleich a 


den vom Wasser angab (Stromeyer’s Untersuchungen, Bd.I S. 30). 
Aber aus den Versuchen meines Bruders (Poggendorff’s Annalen, 
Bd. XXXXII $. 353) geht hervor, dafs Arragonit sich nur aus wäls- 
rigen heifsen Auflösungen krystallisirt abgesetzt haben kann, da er 
sich durch Erhitzung in Kalkspath verwandelt. 


1) Afhandlingar i Kemi, Fysik och Mineralogie, v I 2 145. 


2) Berzelius’s Jahresbericht, 10. 


ie 


zur Aufgabe gemacht, die Ursache aufzufinden, die eine 
so grofse Verschiedenheit in den Angaben über das Atom- 
gewicht des Lithiums veranlafst hatte. 
Die Analysen verstattete mir Hr. Prof. H. Rose in 
seinem Laboratorio anzustellen, und Hr. Prof. G. Rose 
r hatte die Güte, mich mit dem zu den Untersuchungen 
nothwendigen Material zu erorgen.. 
Die einzigen Analysen, die wir von diesem Fossil 
besitzen, rühren von Arfvedson her, der es aus: 


Kieselerde 79,212 ar 
Thonerde 17,2200 

Lithion 5,761 
- 102,198. 


bestehend fand, uud dafür die mineralogische Formel LS® 
—+3AS? aufstellte. 
. Zur Bestimmuug der in dem Petalit enthaltenen Kie- 
 selerde und Thonerde schmolz ich 3,003 Gr. des fein 
-gepulverten und geschlämmten Minerals init dem Drei- 
fachen seines Gewichtes an kohlensaurem Natron, und 
indem ich die geschmolzene Masse nach der üblichen 
Methode behandelte, erhielt ich: 2,319 Gr. Kieselerde 
und 0,516 Gr. Thonerde, was, auf 100 Th. berechnet, 
Kieselerde 77,222 
Thonerde 17,216 
giebt. Von Kalkerde und Talkerde zeigte sich der Pe- 
talit frei. 
Um die Menge des in dem Petalit enthaltenen Al- 
kalis zu bestimmen, übergofs ich 2,669 Gr. des fein ge- 
pulverten und geschlämmten Minerals mit rauchender 
Fluorwasserstoffsäure, die jedoch nur 2,303 Gr. auflöste. 
Aus dieser Auflösung, die ich auf die gewöhnliche Weise 
behandelte, erhielt ich 0,396 Gr. Thonerde und 0,354 
> Grw. schwefelsaures Alkali, das, nach Arfvedson, reines 


| 


ae 


schwefelsaures Lithion seyn sollte; letzteres löste ich in 
Wasser auf und bestimmte den Schwefelsäuregehalt des- 
selben durch Fällung mit essigsaurem Baryt. Dadurch 


Schwefelsäure, was für die Zusammensetzung dieses Sal- 
zes in 100 Th. giebt: 


Basis 32,21 


Vergleicht man dieses Resultat mit den von Arfved- 
son für eben dasselbe Salz gefundenen, so sieht man, 
dafs beide so genau wie möglich mit einander überein- 
stimmen. Arfvedson fand es nämlich in zwei Versu- 
chen bestehend aus: 


toda 
I. Il. | 
pe Schwefelsäure 68,65 68,17 


10000 10000 


und berechnete hieraus das Atomgewicht des Lithiums | 
zu 172,75. 
Da aber, nach Berzelius, das Atomgewicht of 
Lithiums =80,375 ist, so war es mir mebr als wahr 
scheinlich, dafs dieses schwefelsaure Salz aufser Lithion 
noch eine andere Basis enthalte. Bevor ich jedoch zur 
genauen Untersuchung dieses Salzes schritt, wollte ich 
mich noch selbst von der Richtigkeit des Atomgewichtes  _ 
überzeugen. Zu diesem Ende bereitete ich mir aus rei- 
nem konlensauren Lithion schwefelsaures Lithion, liefs 
dieses krystallisiren, und wandte die gröfsten Krystalle 
desselben zur Analyse an. 1,002 Gr. dieser Krystalle 
wogen, nachdem sie längere Zeit hindurch einer 'erhöh- 
ten Temperatur ausgesetzt waren, —=0,852 Gr., und hat- 
ten demnach 0,150 Gr. an Wasser verloren. Die 
Krystalle, die hiebei ihre Durchsichtigkeit eingebüfst hat- 


| erhielt ich 0,697 Gr. schwefelsauren Baryt =0,239 Gr. 
1. 
100,00. 
i 
| 
1 
r 
e 
t 
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ten, wurden nun in Wasser gelöst und mit Chlorbarium 
versetzt, wodurch =1,8195 Gr. schwefelsauren Baryts 
=0,6254 Gr. Schwefelsäure erhalten wurden. 

Es waren demnach von 1,002 Grm. schwefelsauren 


Wasser |. 0150 | 


Schwefelsäure 0,6254 
Lithion als Verlust 0,2266 
1,0020 

was, auf 100 Th. berechnet, giebt: in # 
Sauerstoff. 
Wasser 14,970 

Lithion 22613 1248 

100,000. 


Berechnet man hienach das Atomgewicht des Lithiums, 
so findet man dieses —=81,566, was mit dem von Ber- 
zelius gefundenen =80,375 recht nahe übereinstimmt. 
Die Formel für das schwefelsaure Lithion wird demnach 

Es unterlag daher jetzt keinem Zweifel, dafs das 
bei der Analyse des Petalits erhaltene schwefelsaure Salz 
nicht reines schwefelsaures Lithion sey, sondern aulser 
Lithion noch Kali oder Natron, vielleicht auch beide, 
enthalte. Um die Gegenwart dieser Basen auf directem 
Wege nachzuweisen, wurde auf folgende Art verfahren. 
Die bei der Bestimmung des Schwefelsäuregehalts des 
0,354 Gr. schwefelsauren Salzes vom Petalit durch essig- 
sauren Baryt erhaltene Flüssigkeit wurde zur Prüfung 
auf Kali angewandt. Da diese Flüssigkeit, aufser den 
essigsauren Alkalien, noch essigsauren Baryt enthielt, so 
wurde sie zur Trockne eingedampft, und dann so lange 
geglüht, bis die essigsauren Salze in kohlensaure umge- 
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wandelt waren; worauf die kohlensauren Alkalien von 
dem kohlensauren Baryt durch Auflösen in kochendem 
Wasser und Filtration geschieden wurden. Die kohlen- 
sauren Alkalien wurden darauf in Chlormetalle umge- 
wandelt, zur Trockne eingedampft, geglüht und dann in 
der geringst möglichen Menge von siedendem Wasser 
gelöst; worauf sie zuerst mit starkem Alkohol vermischt 
und dann eine Auflösung von Platinchlorid hinzugesetzt 
wurde, die jedoch selbst nach mehrtägigem Stehen kei- 
nen Niederschlag verursachte, und daher das Salz als 
frei von Kali erwiefs. 

Es war demnach jetzt gewils, dafs das schwefelsaure 
Salz, aufser Lithion, noch Natron enthalte, und wiewohl 
ich die Menge des Natrons durch Rechnung finden konnte, 
so schien es mir dennoch nothwendig, die Gegenwart des- 
selben auf experimentellem Wege nachzuweisen. Diels 
gelang mir durch folgende Operation vollkommen. 

Ich zerlegte fein geriebenen und geschlämmten Pe- 
talit durch Fluorwasserstoffsäure, indem ich nach und 
nach kleine Portionen dieses Pulvers, die vorher mit 
Wasser zu einem dünnen Brei angerührt waren, in eine 
Vorlage von Platin brachte und in diese einen Strom 
von Fluorwasserstoffgas hineinleitete. Das so behandelte 
Pulver wurde in eine geräumige Platinschale gespült 
und mit Schwefelsäure versetzt, darauf das Ganze einge- 
dampft und so lange erhitzt, als sich noch Dämpfe von 
Kieselfluorwasserstoffsiure und Schwefelsäure entwickel- 
ten. Nach dem Erkalten wurde die trockne Masse mit 
Chlorwasserstoffsäure befeuchtet, und nachdem diese hin- 
längliche Zeit eingewirkt hatte, wurde das Ganze mit 
kochendem Wasser übergossen, und dann so lange koh- 
lensaures Ammoniak hinzugesetzt, als sich noch ein Nie- 
derschlag von Thonerde bildete, worauf das Ganze fil- 
trirt wurde. Die von der Thonerde abfiltrirte Flüssig- 
keit, die aufser den schwefelsauren Alkalien des Petalits: | 


noch Salmiak und kohlensaures Ammoniak enthielt, wurde 
zur Trockne abgedampft, darauf die trockne Masse in 
einen Platintiegel gebracht und geschmolzen. 

Das so erhaltene neutrale schwefelsaure Salz wurde 
nun in warmem Wasser gelöst und in einem Porcellan- 
schälchen auf eine gelind erhitzte Kapelle zur Krystal- 
lisation gestellt. Nach mehrtägigem Stehen hatte sich 
die ganze innere Wand des Schälchens mit einer Salz- 
haut überzogen, und auf dem Boden desselben hatten 
sich einzelne kleine Krystalle gebildet. Die Salzmasse 
wurde nun vermittelst des Löthrohrs untersucht. Nahm 
wan einen der kleinen Krystalle und bliefs ihn mit der 
Spitze der blauen Flamme an, so wurde diese intensiv 
gelb gefärbt und der kleine Krystall war demnach schwe- 
felsaures Natron; nahm man dagegen etwas von dem ober- 
sten Theile der Salzrinde und bliefs es mit der blauen 
Flamme an, so wurde diese prächtig purpurroth gefärbt, 
und diese war demnach schwefelsaures Lithion; nahm 
man eine Probe aus der Mitte der Salzrinde, so gab der 
Versuch ein zweifelhaftes Resultat. 

Hr. Plattner aus Freiberg, rühmlichst bekannt 
wegen seiner grofsen Geschicklichkeit im Löthrohrblasen, 
hatte, bei seiner Anwesenheit in Berlin, die Güte, meine 
Versuche mit dem Löthrohr zu prüfen, und dabei fand 
er sie vollkommen bestätigt. 

2,669 Grm. Petalit, auf genannte Weise mit Fluor- 
wasserstoffsäure behandelt, hinterliefsen 0,366 Grm. un- 
aufgeschlossen. Aus den 2,303 zerlegten Grm. wurden 
0,396 Grm. Thonerde und 0,354 Grm. an schwefelsau- 
rem Salz erhalten, und in dem letzteren fanden sich 
0,239 Grm. Schwefelsäure und 0,115 Grm. Basen. Hier. 
aus das Natron und Litbion berechnet '), und den Ver- 
lust am Ganzen als Kieselerde angesehen, ergaben sich 
in der zerlegten Menge Petalit: 


1) Nach den Formeln im Handwörterbuch der reinen und angewand- 
ten Chemie von Liebig und Peggendorff, Bd. 1 S. 357. 


Thonerde 
Natron 

Lithion 0,062 
Kieselerde als Verlust 1,792 . 


was, auf 100 Th. berechnet, giebt: 0 
 Kieselerde . 77812 404230 
Thonerde 17,194 8030 
Lithion 2,692 1484 Manet 


Der ee un wegen stellte ich noch eine Analyse 
des Petalits mit Fluorwasserstoffsäure an. Von 3,811 
Grm. Mineral erhielt ich 0,685 Grm. Thonerde und 0,576 
Grm. schwefelsaures Natron -Lithion, was, wenn man für 
letzteres eine gleiche Zusammensetzung, wie vorhin ge- 
funden, annimmt, und den Verlust wieder als Kieselerde 
ansieht, für 100 Th. Petalit giebt: 


Sauerstoffgehalt. 

- Kieselerde 77,067 40,036 
ithion 466 ; 

Natron 2273 O58 


Diesen Resultaten gemäfs läfst sich die Zusammen- 
selzung des Petalit durch ern Formel ausdrücken: 


74 u 
2,303 
| 
die berechnete Formel giebt: _ _ 
2 


Kieselerde 77,95 


{ Lithion 2,73 
Natron 1,98 
100,00 


Obwohl diese Formel auf den ersten Anblick un- 
gewöhnlich erscheint, so entbehrt sie jedoch durchaus 
nicht der Analogie, da wir in mehreren anderen Fossi- 
lien (Beryll u. s. w.) ebenfalls ein Verhältnifs des Sauer- 
stoffs der Base zu dem der Kieselerde wie 1:4 finden. 
Aufserdem bietet diese Formel noch eine Merkwürdig- 
keit dar, die vielleicht nur in einem Zufalle, vielleicht 
aber auch durch eine tiefere Wahrheit begründet ist. 
Nimmt man nämlich die Zusammensetzung der Kieselerde, 
statt Si4+-30, Si+-20 an, so verwandelt sich diese 
Formel in folgende sehr schöne symmetrische, in der 
sämmtliche Glieder aus zweifach --kieselsauren Verbindun- 
gen bestehen: 


Fast eben so gut wie die so eben angegebene Formel 
genügt den Resultaten der Analyse folgende: 


unterscheidet, dafs in ihr dieselbe Quantität von Thon- 
erde mit noch ein Mal so viel Kieselerde verbunden ist. 
Ich möchte mich jedoch ungeachtet dieses gegen diese For- 
mel erklären, da die stärkeren Basen Lithion und Natron 
sich darin auf einer anderen Sättigungsstufe befinden, als 
die schwächere Basis, die Thonerde. Auf 100 Th. be- 
rechnet, giebt sie: 


i@ 368 3 
~~, 
— 
NaSi? +3LiSi? +5AlSi®. 
NaSi-+3LiSi+6Al Si*, 
die noch deshalb von Interesse ist, weil sie sich von der 
fiir den Spodumen (Na Si-+3LiSi+-6AlSi?) nur dadurch 
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 Kieselerde 77,05 
 Thonerde 18,48 
- Lithion 2,60 
| ee Natron 1,87 


100,00. 


Spodumen von Ütö. 


a der Spodumen sich viel häufiger in der Natur 
findet als der Petalit, so ist er denn auch öfter der Ge- 
genstand der chemischen Untersuchung gewesen. Die 
genauesten Analysen dieses Fossils rühren von Arfved- 
son*) und Stromeyer *) her, die ihn folgenderma- 


[sen zusammengesetzt fanden: = 
Kieselerde 66,40 Kieselerde 63,288 
Thonerde 25,30 Thonerde 28,776 2 
Lithion 8,85 Lithion 5,626 
Eisenoxyd 1,45 Eisenoxyd 0,794 j 
Wasser 0,45 Manganoxyd 0,204 

102,45 Wasser 0,775 


Die Analysen, denen ich den Spodumen unterwor- 
fen, habe ich auf dieselbe Art ausgefiihrt, die ich bei 
Petalit umständlich und werde daher 
hier nur die erhaltenen Resultate anführen. 
Von 2,716 Grm. Spodumen, mit dem Dreifachen 


seines Gewichtes an kohlensaurem Natron geschmolzen, 
wurden erhalten: 
Kieselerde 1,766 Grm. 
Thonerde 
at 
Kisenoxyd 008 - 
was, auf 100 berechnet, giebt: is 
1) Afhandlingar i Kemi, Fysik och Mineralogie, VI p.161.. 
2) Stromeyer’s Untersuchungen. 
PoggendorfP’s Annal, Bd. XXXXVIIL, 24 
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Sauerstofl. 
Kieselerde 65,022 33,788 
Thonerde 26,656 12,449 
Eisenoxyd 1,399 0,428. 


Von Kalkerde und Talkerde zeigte sich der Spodumen 
frei. 

3,727 Grm. Spodumen durch Fluorwasserstoffsäure 
aufgeschlossen, gaben: 


Thonerde 007 


Schwefelsaures Alkali 0,768. 
Das schwefelsaure Alkali zersetzte ich durch essigsauren 
_ Baryt, und erhielt dabei 1,529 Grin. schwefelsauren Ba- 
ryt, was 0,525 Grm. Schwefelsäure entspricht; wonach 


das Salz in 100 Th. besteht aus: 7 f 
Schwefelsäure 
Basis 31,64 
100,000. 


Da eine weitere Untersuchung dieses Salz als frei 
von Kali erwiefs, und da die Zusammensetzung dieses 
‘sehr nahe mit der des schwefelsauren Salzes vom Peta- 

lit übereinstimmte, so mufste dieses eben so wie jenes, 
aufser Lithion, noch Natron enthalten. Um jedoch auch 
hier die Gegenwart des Natrons auf experimentellem 
_ Wege nachzuweisen, behandelte ich 15 Grm. dieses 
Fossils genau so, wie ich es bei dem Petalit zu eben 
demselben Zwecke gethan, und hatte denn auch hier das 
Vergnügen die Gegenwart des Natrons neben Lithion 
auf das Unzweideutigste nachzuweisen. Hr. Plattner 
hatte abermals die Güte meine Versuche mit dem Löth- 
rohr einer Controle zu unterwerfen und fand sie voll- 
kommen richtig. 
Berechnet man nun die in den 0,768 schwefelsau- 
e” Salzes enthaltenen Mengen von Natron und Lithion, 


so erhält man: 0,100 Grm. Natron und 0,143 Grm. Li- 
thion. Es sind demnach von 3,727 Spodumen erhalten: 


Thonerde 1,007 Grm. 
Eisenoxyd 98014 - 
Natron 0,100 - 
Lihion O18 - 
Kieselerde als Verlust 2,463 - 
3,727. 
Was für den Spodumen in 100 Th. giebt: il ler 
Kieselerde 66,136 34,357 
Thonerde 27,024 W262 
Eisenoxyd 0,321 0,098 
Lithion 3,836 2,126 
Natron 2,683 0,686 
100,000 
Na 
sehr wohl übereinstimmt, die berechnet giebt: 
Kieselerde 65,87 i 


Um mich zu iiberzeugen, dafs die Spodumene von 
Massachusets und Tyrol wirklich dieser Species angehö- 
ren, bestimmte ich in diesen die Kieselerde, Thonerde 
und das Eisenoxyd. 


Spodumen von Sterling in Massachusets. 


1,604 Grm. dieses Spodumens mit kohlensaurem Na- 

tron aufgeschlossen, gaben: 
Kieselerde 1,047 
q ; Thonerde und Eisenoxyd 0,442 


| 
} 
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oder im Hundert: 
Kieselerde 65,2 
j Thonerde und Eisenoxyd 27,5 


Spodumen von Radschinsk bei Sterzing in Tyrol. 
1,739 Grm. dieses Spodumens mit kohlensaurem Na- 
tron aufgeschlossen, gaben: 
Kieselerde 1,149 
Thonerde und Eisenoxyd 0,460 
oder im Hundert: 
Kieselerde 66,027 
Thonerde und Eisenoxyd 26,451 
wonach es keinem Zweifel unterliegen kann, dafs diese 
beiden Varietäten auch in der chemischen Zusammen- 
setzung mit dem Spodumen von Utö übereinkommen. 


XVIII. Ueber die sogenannte Becquerel’sche Kette. 
Aus einem Schreiben des Hrn. F. C. Henrici. 


Harste, bei Göttingen, d. 23. Juni 1839 '). 


_ Ten beeile mich, Ibnen fiir Ihre trefflichen Annalen 
die Ergebnisse einiger Versuche mitzutheilen, welche, 
wie mir scheint, tiber den wahren Ursprung des in der 
sogenannten Becquerel’schen Kette auftretenden elektri- 
schen Stromes keinen Zweifel übrig lassen. 

Durch zahlreiche elektroskopische Versuche bekannt 
geworden einerseits mit der kräftigen Elektricitätserre- 
gung zwischen Metallen (namentlich Platin) und vielen 
mit derselben in Contact kommenden Flüssigkeiten, und 
andererseits mit der sehr geringen Elektricitätserregung 
zwischen heterogenen sich berührenden Flüssigkeiten, 
selbst solchen, die eine bedeutende chemische Wirkung 
auf einander ausüben, fafste ich Zweifel an der Zuläs- 
» Ein Zufall verspätete den Abdruck dieses Schreibens. P. 
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sigkeit der von B. selbst gegebenen und von Andern 
angenommenen Deutung der Erscheinungen seiner Kette 
und sann auf Mittel, die beiden hier in Frage kommen- 
den Flüssigkeiten auf eine jede chemische Action zwi- 
schen ihnen ausschliefsende Weise /eitend zu verbinden. 
Ich kam sogleich auf folgende einfache Weise zum Zweck. 
In ein Schälchen mit diluirter Salpetersäure wurde das 
eine Platindrahtende, in ein zweites mit diluirter Aetz- 
kalilösung das andere Platindrahtende meines Multiplica- 
tors getaucht, und die beiden Flüssigkeiten wurden dann 
durch Berührung mit zwei rein gewaschenen Fingern lei- 
tend verbunden. Augenblicklich erfolgte eine kräftige 
Ablenkung der Nadel in einer Richtung, als wenn po- 
sitive Elektricitat von der Säure in den Multiplicator- 
draht iibergegangen wire, also in derselben, als wenn 
beide Flüssigkeiten sich unmittelbar berührt hätten. Die 
Erscheinung blieb dieselbe, wie oft auch die Finger aus 
den Flüssigkeiten herausgehoben und wieder in sie ein- 
getaucht werden mochten. Die elektrische Strömung kann 
in diesem Falle von einer chemischen Action offenbar 
nicht hergeleitet werden. 

Ich füllte nun eine U-förmige Glasröhre mit reinem 
Wasser, dem zur Verstärkung seines Leilungsver:aégens 
einige Tröpfchen Kochsalzlösung zugesetzt worden, und 
verschlofs ihre offenen Enden mit Pfropfen von Hollun- 
dermark. Die Glasröhre wurde sodann umgewendet, und 
jedes Ende derselben in ein besonderes kleines Glas ge- 
stellt, von denen das eine Salpetersäure, das andere Aetz- 
kalilösung enthielt, welche Flüssigkeiten also auf eine 
Weise von einander getrennt waren, dafs eine chemi- 
sche Action zwischen ihnen vor der Hand unmöglich 
war. In die beiden Gläser wurden darauf Platinstrei- 
fen eingesetzt und mit diesen die Enden des Multiplica- 
tordrahts in Berührung gebracht. Die Nadel machte so- 
fort eine kräftige Schwingung in der vorbin bezeichne- 
ten Richtung und beruhigte sich bei 52°. An dem Pla- 
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oder im Hundert: 
Kieselerde 65,247 
27,556 


Thonerde und Eisenoxyd 


Spodumen von Radschinsk bei Sterzing in Tyrol. 


1,739 Grm. dieses Spodumens mit kohlensaurem Na- 
tron aufgeschlossen, gaben: 


Kieselerde 1,149 
Thonerde und Eisenosyd 0,460 
oder im Hundert: : 
Kieselerde 66,027 


. - 
Thonerde und Eisenoxyd 26,451 
wonach es keinem Zweifel unterliegen kann, dafs diese 


: beiden Varietäten auch in der chemischen Zusammen- 
setzung mit dem Spodumen von Utö übereinkommen. 

2 

; XVIII. Ueber die sogenannte Becquerel’sche Kette. 

Aus einem Schreiben des Hrn. F. C. Henrici. 

. Harste, bei Göttingen, d. 23. Juni 1839 '). 

a _ Leh beeile mich, Ihnen fiir Ihre trefflichen Annalen 


die Ergebnisse einiger Versuche mitzutheilen, welche, 
wie mir scheint, über den wahren Ursprung des in der 
sogenannten Becquerel’schen Kette auftretenden elektri- 
schen Stromes keinen Zweifel übrig lassen. 

Durch zahlreiche elektroskopische Versuche bekannt 
geworden einerseits mit der kräftigen Elektricitätserre- 
gung zwischen Metallen (namentlich Platin) und vielen 
mit derselben in Contact kommenden Flüssigkeiten, und 
andererseits mit der sehr geringen Elektricitätserregung 
zwischen heterogenen sich berührenden Flüssigkeiten, 
u selbst solchen, die eine bedeutende chemische Wirkung 

_ auf einander ausüben, fafste ich Zweifel an der Zuläs- 
1) Ein Zufall verspätete den Abdruck dieses Schreibens. P. 
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sigkeit der von B. selbst gegebenen und von Andern 
angenommenen Deutung der Erscheinungen seiner Kette, 
und sann auf Mittel, die beiden hier in Frage kommen- 
den Flüssigkeiten auf eine jede chemische Action zwi- 
schen ihnen ausschliefsende Weise /ettend zu verbinden. 
Ich kam sogleich auf folgende einfache Weise zum Zweck. 
In ein Schälchen mit diluirter Salpetersäure wurde das 
eine Platindrahtende, in ein zweites mit diluirter Aetz- 
kalilösung das andere Platindrahtende meines Multiplica- 
tors gelaucht, und die beiden Flüssigkeiten wurden dann 
durch Berührung mit zwei rein gewaschenen Fingern lei- 
tend verbunden. Augenblicklich erfolgte eine kräftige 
Ablenkung der Nadel in einer Richtung, als wenn po- 
sitive Elektrieität von der Säure in den Multiplicator- 
draht übergegangen wäre, also in derselben, als wenn 
beide Flüssigkeiten sich unmittelbar berührt hätten. Die 
Erscheinung blieb dieselbe, wie oft auch die Finger aus 
den Flüssigkeiten herausgehoben und wieder in sie ein- 
getaucht werden mochten. Die elektrische Strömung kann 
in diesem Falle von einer chemischen Action offenbar 
nicht hergeleitet werden. 

Ich füllte nun eine U-förmige Glasröhre mit reinem 
Wasser, dem zur Verstärkung seines Leitungsver:aégens 
einige Tröpfchen Kochsalzlösung zugesetzt worden, und 
verschlofs ihre offenen Enden mit Pfropfen von Hollun- 
dermark. Die Glasröhre wurde sodann umgewendet, und 
jedes Ende derselben in ein besonderes kleines Glas ge- 
stellt, von denen das eine Salpetersäure, das andere Aetz: 
kalilösung enthielt, welche Flüssigkeiten also auf eine 
Weise von einander getrennt waren, dafs eine chemi- 
sche Action zwischen ihnen vor der Hand unmöglich 
war. In die beiden Gläser wurden darauf Platinstrei- 
fen eingesetzt und mit diesen die Enden des Multiplica- 
tordrahts in Berührung gebracht. Die Nadel machte so- 
fort eine kräftige Schwingung in der vorbin bezeichne- 
ten Richtung und beruhigte sich bei 52°. An dem Pla- 
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tinstreifen in der Kalilösung zeigten sich einige Gas- 


blasen. 
Aus der Salpetersäure wurde nun der Platinstreifen 
herausgenommen, derselbe gereinigt in eine, unten durch 
einen Markpfropfen verschlossene und mit Aetzkalilösung 
gefüllte Glasruhre gestellt, diese sodann in die Salpeter- 
säure eingesetzt, und zuletzt wieder das abgehobene Mul- 
tiplicatordrahtende mit dem Platinstreifen verbunden, nach- 
dem die Kalilösung und die Salpetersäure sich innerhalb 
des Pfropfens bereits erreicht hatten. Die Multiplicator- 
nadel machte sogleich eine kleine Schwingung von 3° 
bis 4° in einer der vorigen entgegengesetzten Richtung, 
und beruhigte sich bei etwa 5°, In diesem Falle fand 
nun die chemische Verbindung des Kali mit der Salpe- 
tersäure statt, während beide Platinstreifen sich in Kali- 
lösung befanden. Ich schlielse aus diesen Thatsachen: 
1) Der elektrische Strom in der Becquerel’schen Kette 
entspringt zum bei weitem gröfsten Theile aus der 

, Contactwirkung zwischen Platin und Säure einer- 

‘ seits, und zwischen Platin und Alkali andererseits. 

2) Der Contact zwischen der Säure und dem Alkali 

\ erzeugt ebenfalls einen elektrischen Strom, und 

zwar in einer gleichen Richtung; die Intensität des- 

selben beträgt aber wahrscheinlich nicht 1 Procent 
von der Intensität des resultirenden Stroms. 

3) Der zuerst erwähnte Strom kann nur aus Contact- 
wirkung entspringen. Es wird daher der Contact 
heterogener elektrischer Leiter überhaupt, und un- 

abhängig von chemischer Action, als die Quelle 

der galvanischen Ströme, eine dabei etwa auftre- 
tende chemische Action aber als etwas hinsichtlich 
dieses Stromursprungs ganz Indifferentes zu betrach- 
ten seyn. Diese Schlüsse werden auf's Entschie- 

w denste dadurch unterstützt, dafs Platin durch Be- 

' rührung mit Säuren eine starke positive, mit Alka- 

lien eine negative elektrische Spannung annimmt 
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statt der Säuren und Alkalien zwei Salzlösungen, welche 
das Platin in entgegengesetztem (oder auch nur ungleich 


stark in gleichem) Sinne elektrisch erregen, und bei de- 


ren Zusammentreffen eine Fällung erfolgt, so dafs des- 
sen Eintreten sogleich erkannt werden kann, so kann 
man sich von der Richtigkeit der so eben gezogenen Fol- 
gerungen aufs Vollständigste überzeugen. Als zwei dazu 
sehr geeignete Flüssigkeiten kann ich (unter vielen) Lö 
sungen von salpetersaurem Quecksilber und von Jodka- 
lium bezeichnen. Bei einem damit angestellten Versu- 
che bewirkte der Hauptstrom, in einer mit der starken 
positiv elektrischen Erregung des Platins durch die er- 
stere und der negativ elektrischen Erregung des Platins 
durch die letztere Flüssigkeit übereinstimmenden Richtung, 
eine dauernde Ablenkung der Multiplicatornadel von 90°, 
während der aus dem Contact beider Flüssigkeiten ent- 
springende Strom nur höchst geringe Schwankungen der 
Nadel in der Nähe des Nullpunkts zu bewirkes ver- 
mochte, welche sogar eine der ersten entgegengesetzte 
Stromesrichtung zu verrathen schienen. Eine elektrische 
Spannung zwischen beiden Flüssigkeiten bei der Berüh- 
rung habe ich mit Hülfe meines höchst empfindlichen 
condensirenden Elektroskops nicht mit Sicherheit wahr- 


nehmen können. = 


com Medicinalrath Dr. Ayrer in Harburg. 


Die von dem Hrn. Dr. Reichenbach im Jahre 1837 
gemachte Wahrnehmung (siehe die Annalen der Physik 
und Chemie, von Poggendorff, Bd. XXXXIII S. 531) 
des in Rede stehenden Gegenstandes interessirte mich 
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XIX. Ueber Blitze ohne Donner; 


TI 


bei der Lectiire dieses Heftes in einem hohen Grade, 
indem es ein Factum wieder bei mir in Erinnerung 
brachte, von dem ich während einer längeren Zeit Zeuge 
war, und welches der Beobachtung an die Seite gesetzt 
werden kann, die der Hr. Dr. Reichenbach im Juni 
1837 im Beiseyn des Hrn. Altgraf Salm und seiner Frau 
Gemahlin zu machen Gelegenheit gehabt hat. 

Bevor ich in meiner Erzählung fortgehe, mufs ich 
gehorsamst bemerken, dafs ich zwar ein Schüler von 
Lichtenberg, und häufig, als geborner Göttinger, in 
seiner Nähe gewesen bin, dafs ich aber in der Sphäre, 
in der sich dieser berühmte Mann vorzugsweise beschäf- 
tigte, jetzt nur als Naturalist auftrete, und dafs ich das- 
jenige, was ich am 18. Juli 1818 Abends gegen 6 Uhr 
beobachtet habe, hier so einfach, ohne irgend ein Rai- 
sonnement darüber zu machen, geben werde, wie ich 
dasselbe durch einen Zufall zu bemerken die Gelegen- 
heit hatte. Als practischer Arzt einer kleinen Landstadt 
wird mir häufig Veranlassung gegeben, ländliche Excur- 
sionen zu machen. Gerade auf einer solchen nun, wie 
gesagt am 18. Juli 1818, nachdem wir des Nachmittags 
ein sehr starkes Gewitter gehabt hatten, ritt ich Abends 
zwischen 5 und 6 Uhr über Land, und zwar in der 
Richtung nach Westen. 

Nachdem ich eine kleine halbe Stunde von Harburg 
entfernt seyn mochte, und eine westlich gelegene An- 
höhe erreicht hatte, gewahrte ich einen sehr starken Blitz, 
der in einer in Westen völlig isolirt stehenden, hoch 
aufgethürmten, ganz hellen Wolke sich im Zickzack ént- 
wickelte. Dabei herrschte eine allgemeine Stille in der 
Natur, so wie denn auch der ganze Horizont, so weit 
ich denselben übersehen konnte, von anderen Wolken 
frei war. 

Ich hielt mit dem Pferde still, um die Wolke, wel- 
che einen so prachtvollen Gegenstand bildete, theils ge- 
nauer beobachten zu können, als diefs im Fortreiten ge- 
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schehen konnte, theils aber auch, um mich ferner zu 
überzeugen, ob sich in der Wolke noch mehrere Blitze 
entwickeln würden. Diefs fand wirklich statt, jedoch 
nach langen Zwischenräumen; dabei schritt diese grofse 
Wolke höchst langsam nach Nordwest fort, und in dem 
Maafse, in welchem dieselbe ihren Zug ruhig und lang- 
sam fortsetzte, verkleinerte sich die, wie die Alpen auf- 
gethürmte, helle Masse, und mit ihrer allmäligen Ver- 
kleinerung erlöschten die Blitze. Ich verfolgte den Rest 
der Wolke, so weit mein sehr geübtes und scharfes Auge 
diefs nur vermochte, bis derselbe meinem Gesichtskreise 
völlig entzogen ward. Was mich besonders dabei in 
Staunen setzte, war der Umstand, dafs nach den Blitzen 
von mir kein Donner vernommen wurde, wiewohl ich 
drei Viertelstunden als Zuschauer ruhig auf der Anhöhe 
hielt, und um mich her Alles in die gröfste Stille ver- 
sunken war. Eine Täuschung in meiner Beobachtung 
konnte überall nicht statthaben, einmal weil, wie ich 
schon angeführt habe, eine Todtenstille um mich her 
herrschte, zweitens weil ich mich auf einer völlig frei 
gelegenen Anhöhe befand, und die helle Wolke, einer 
approximativen Schätzung der Entfernung nach, von dem 
Standpunkte auf dem Plateau, woselbst ich mich befand, 
etwa eine Meile betragen konnte, — eine Entfernung, 
welche bei so starken, in längeren Pausen sich erneuern- 
den Blitzen gewifs nicht so bedeutend war, um die Donner- 
schläge nicht zu vernehmen, welche sonst auf die Blitze 
folgen. Dafs ich mich in der Entfernung der Wolke 
von meinem Standpunkt ab nicht irren konnte, wenn 
ich gleich diesen Punkt nicht auf eine astronomische 
Weise darthun kann, geht daraus hervor, dafs ich die 
Entfernung der in der Umgegend von Harburg gelege- 
nen Ortschaften genau kenne, und dafs ich gerade hier- 
nach den Maafsstab der Entfernung der Wolke berech- 
nete, so wie ich dieselbe oben angegeben habe. 


“= Als Schlufsbemerkung zu diesen Zeilen führe ich 
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noch an, dafs der Tag, an welchem ich die eben er- 
zählte Beobachtung gemacht hatte, sehr schwül war, dafs 
wir am Nachmittage ein sehr starkes Gewitter gehabt 
hatten, und dafs ich die weiter oben beschriebene helle 
Wolke als Nachhut des gegen Abend längst verschwun- 
denen und ebenfalls nach Norden gezogenen starken Ge- 
witters betrachte. 

Endlich führe ich an, dafs dieser kleine Beitrag zur 
Geschichte der Blitze ohne Donner aus denjenigen No- 
tizen genommen ist, welche ich über solche Materien 
mache, die, einer Aufmerksamkeit werth, auf einzelne 
Blätter niedergeschrieben sind, und die beim Durchblät- 
tern manchen Genufs gewähren. 

Ich bin wahrlich nicht so eitel oder anmafsend zu 
glauben, dafs die von mir gemachte Beobachtung die 
Frage: »ob es Blitze ohne Donner gebe?« nun gelöst 
sey; aber ich bin andererseits auch der Ansicht, dafs, 
wenn man über eine zur Zeit noch im Dunkeln liegen- 
den Materie Licht verbreiten möchte, diefs nur auf die 
Weise geschehen kann, dafs mit scharfer und strenger 
Auswahl und mit Methode eine grofse Anzahl zerstreut 
liegender, jedoch mit Wahrheitsliebe beobachteter That- 
sachen zu einem solchen Zweck gesammelt, und dafs die- 
selben dann als Glieder einer Familie mit Vorsicht und 
Auswahl vereint werden, um durch ein solches Verfah- 
ren zu einer endlichen Gewifsheit über einen Gegen- 
stand in der Naturlehre zu gelangen, iiber welchen die 
Meinungen der Physiker getheilt waren. 


XX. Giebt es Donner ohne Blitze? — 


er 
I. einer Zusammenstellung der Erfahrungen über Ge 
witter und Blitzableiter (Annuaire pour 1838) führt Hr. 
Arago zur Beantwortung obiger Frage Folgendes an: 
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Seneca versichert, es donnere zuweilen, ohne dafs 


es blitze ( Quaest. nat. lib, II §.18). Ich schäme mich 
zu bekennen, für Europa fast auf die Aussage von Se- 
neca beschränkt zu seyn. Die Donner ohne Blitze ha- 
ben, ungeachtet des Aufschlusses, den sie für manche 
Punkte der Theorie geben könnten, die Aufmerksamkeit 
der Beobachter wenig erregt; ihre Tagebücher erwähnen 
derselben nie. Uebrigens werden meine Beweisstellen, 
wo ich sie auch nehmen mufs, keinen Zweifel an der 
Allgemeinheit des Phänomens übrig lassen können. 

Im October 1751 schrieb Thibault de Chanva- 
lon, zu Martinique, in sein meteorologisches Tagebuch: 
»Unter acht Tagen, dafs es in diesem Monat donnert, 
giebt es zwei ohne Blitze.« Im November lese ich: 
»Gewitter (Tonnerre) an einem einzigen Tage; drei et- 
was starke Schläge, aber ohne Blitze.« 

Am 19. März 1768 brachte zu Cosseir, am rothen 
Meer, ein heftiger Gewitterschlag Entsetzen unter die 
Matrosen der kleinen Barke, in welche der Reisende 


James Bruce sich eingeschifft hatte; diesem Donner- 


schlag war kein Blitz vorangegangen. 

| 


XXL Nachtrag zu meiner Notiz über barome- 
irische Höhenmessungen '); con G. Galle. 


Die in der dritten Lieferung von Kupffer’s Observa- 
tions metéorologiques gegebenen Barometerbeobachtun- 
gen von Petersburg, Katharinenburg und Zlatouste für 
1837 ergeben für die Höhen von Katharinenburg und 
Zlatouste über Petersburg, mit Beibehaltung der frühe- 


ren Bezeichnungen: nil 


1) Siehe S. 58 dieses Bandes. 
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Katharinenburg über Petersburg. 


er Barom. | Barom. | Temp. d. | Temp. d. | Diff. d. | Höhen- 
wi >» K. | Luft 2. | Lott K. Temp. |differenz. 
Jan. 7°,5 —13°,2 |+5°,7 [11876 
Febr. [3140 ,42/329 ,79]/— 3 3 —10 ‚8 |+7 ,5 [125 ‚0 
März |336 ‚40327 ,20/— 4 2 — 4 ,8 |+0 ‚6 /110 ‚8 
April [340 ‚31328 ,94/4+ 1 8 — 0 5 |+2 ‚3 |139 ‚2 
Mai 1337 ‚231326 ‚ssi+ 7,8 + 8 ,0 |—0 ‚2 |132 ‚4 
Juni [336 26) 325 ,96/+-10 8 +13 ‚4 |—2 ‚6 |134 ,7 
Juli [336 58325 56/411 5 +13 ‚1 |—1 ,6 |144 3 
Aug. 1337 ‚13,325 ,7S|4+-13 2 +12 3 ‚9 |148 ‚8 
Sept. 1338 ‚30 326 ‚74+ 8 0 + 5 3 |+2 ‚7 |146 ‚7 
Oct. 1337 68 327 ,56/-+ 2 3 — 0 ,1 |+2 ‚4 |125 ‚0 
Nov. 1337 36331 21] 1 0 — 4 0 ı+5 ‚0 | 74 6 
Dec. [338 ‚71325 ,67/— 6 ‚1 |—14 ‚7 |+8 ‚6 |152 ‚l 
Mittel 2°,94]+ 

Zlatouste über Petersburg. 

- | Barom. | Barom. | Temp. d. | Temp. d. Diff, d Höhen- 
1837. P. Z. Luft P. Luk | Temp. |differenz. 
Jan. (336",59'323" 51l— 7°,5 |—12°,6 |+ 5°,1 |1537,8 
Febr.1310 ‚42326 ,62/— 3 3 |—13 3 |+-10 ‚0 |161 9 
März}336 ‚401324 21— 4 2 |— 5 2 + 1,0 |H7 2 
April340 311325 1,8 |— 0 ,7 2 ,5 |177 ,9 
Mai [337 23) 324 05l+ 7,8 |+ 8,9 |— 1 ,1 1169 ‚7 
Juni [336 ‚261323 31/+10 +12 ‚8 |— 2 ‚0 |169 9 
Juli B36 58323 ,O4/+11 5 A |— 0 ,9 8 
Aug. 1337 ‚13323 ,04/+-13 2 +11 5 + 1 , 1185 ‚3 
Scept.1338 ‚301324 8 ,0 5 9 |+ 2 ‚1 8 
Oct. 1337 (68) 324 2 3 |— 0 |+ 3 ‚1 {160 ‚7 
Nov. 337 ,36/328 4ll-+ 1 5 +6 8 1108 5 
Dec. 1338 ‚711322 99I— 6 1 |— 2 3 |+ 6 2 185 3 
Mitt. 2”,94|4- 0°,07|-+ 2°,88j1647,90 


Der Sinn, 


in welchem die Temperaturdifferenz auf 


die Höhendifferenz einwirkt, ist also wiederum derselbe, 
wie der früher bemerkte, nur bei Zlatouste weniger ent- 
schieden als bei Katharinenburg. 


Um den im vorigen Hefte angedeuteten Grund dir- 
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ser Erscheinung etwas näher auszuführen, nehme ich, 

nach Kämtz Meteorol. Bd. I S. 231, an, dafs die herr- 

schende Windesrichtung für Petersburg wie für Europa 
überhaupt westlich ist, dafs also Petersburg durchschnitt- 
lich Seewinde hat, während in Katharinenburg immer 

Landwinde wehen. Da nun Seewinde im Sommer käl- 

ter, im Winter wärmer als Landwinde sind, so wird im 

Sommer das Barometer von Petersburg gehoben und im 

Winter herabgedriickt !), während es in Katharinenburg 

unter übrigens gleichen Umständen unverändert bleibt; 

man hat also die in den obigen Zahlen enthaltene Er- 
scheinung. Beim Caspischen und Schwarzen Meere ver- 
doppelt sich diese Einwirkung, wenn man (wie in dem 
von Lenz angeführten Falle) sich an den beiden näch- 
sten oder den beiden entferntesten Küsten aufstellt, in- 
dem ein über beide Wasserflichen fliefsender Luftstrom 
für den einen Beobachter ein Landwind, für den andern 
ein Seewind ist. Beobachtungen an den beiden gleich- 
namigen Küsten des Caspischen und des Schwarzen Mee- 
res würden zeigen, ob man diese Erklärung gelten las- 
sen kann. — Bei der immer weiteren Ausbreitung an 
meteorologischen Beobachtungsstationen auf dem russi- 
schen Continent darf man hoffen über die Ursachen die- 
ser Anomalieen zu gréfserer Gewifsheit zu gelangen, da 
ihre Kenntnifs für die Meteorologie wie für die baro- 
metrische Höhenmessung in diesen Breiten von gleicher 

Wichtigkeit ist. 

1) Denn nicht die Richtung der Winde an sich bewirkt ihren be- 
kannten Einflufs auf das Barometer, sondern die Verschiedenheit ihrer 
Temperatur von der am Beobachtungsorte vor ihrer Ankunft herr- 
schenden Temperatur. Daher bewirken (für unsere Gegenden) die 


Nordwinde nur im Durchschnitt ein Steigen, die Siidwinde ein 
Fallen des Barometers. 
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XXII. Notizen. 


— Die glücklichen Erfolge, mit 
ones in neuerer Zeit die Bohrversuche theils auf Was- 
ser, theils auf Steinsalz an verschiedenen Orten belohnt 
worden sind, haben seitdem eben sowohl zur mannigfa- 
chen Vervollkommnung der Bohrwerkzeuge als auch zur 
Unternehmung immer bedeutenderer Arbeiten dieser Art 
Veranlassung gegeben. Gegenwärtig sind vier Bohrlö- 
cher bekannt, die alle eine Tiefe von über 1400 Par. 
Fufs erreicht haben. 

Das erste ist das zu Grenelle bei Paris, von dem schon 
zu wiederholten Malen in diesen Annalen (Bd. XXXVIH 
S. 416; Bd. XXXIX S. 588; Bd. XXXXIII S. 46) die Rede 
war. Es hatte Anfangs Juni 1839 die Tiefe von 466,5 
Met. =1436,1 Par. Fufs erreicht, ohne indefs seinen 
Zweck, Wasser zu liefern, bis dahin erfüllt zu haben. 
Bei 466 Met. Tiefe war man noch in weifser Kreide; 
ein halbes Meter tiefer drang man in grüne Kreide ein. 
(Compt. rend. T. VIII p. 980.) 

Das zweite ist das, welches die K. Preufs. Bergbe- 
hörde auf der Saline Neusalzwerk, bei Rehme, ein Paar 
Meilen südwestlich von Minden, erbohren läfst. Es be- 
safs am Ende Septembers 1839 eine Tiefe von 1485 
Preufs. Fufs —=1434,8 Par. Fufs, und lieferte eine über- 
fliefsende Soole von 18°,5 R. Temperatur. Das Gelin- 
gen dieser Arbeit, die übrigens noch fortgesetzt wird, 
verdankt man wesentlich den Verbesserungen, die Herr 
Oberbergrath v. Oeynhausen seit Juni 1834 an den 
Gestängen der Bohrwerkzeuge angebracht hat, und seit- 
dem bei den meisten Unternehmungen dieser Art einge- 
führt worden sind ' ), 


1) Eine genaue Beschreibung dieser Verbesserungen findet man in Kar- 


sten’s und v. Dechen’s Archiv, Bd. XII S. 73. 
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Das dritte befindet sich zu Nowe-Brzesko, im Kö- 
nigreich Polen, und hatte im Herbst 1838 eine Tiefe 
von 1585 Poln. Fufs —=1403,8 Par. Fufs. 

Das vierte endlich ist zu Cessingen bei Luxemburg, 
wie das vorhergehende, von Hrn. Rost aus Erfurt an- 
gelegt, und zwar auf Kosten einer Actien- Gesellschaft 
zum Behufe der Erbohrung von Steinsalz. Nach einer 
von Diesem herausgegebenen Broschüre ') hatte das 
Bohrloch am 30. Apr. 1839 eine Tiefe von 534,85 Met. 
= 1646,50 Par. Fuls. 

Von anderweitigen tiefen Bohrlöchern wollen wir nur 
an das zu Ariern erinnern, welches, wie schon in die- 
sen Annal. Bd. XXXXI S. 583, erwähnt, in 986 F. Tiefe 
mit der Auffindung von Steinsalz belohnt ward. Seitdem 
weiter fortgesetzt, lieferte es im Januar 1638 bei 1000 
Fufs Preufs. Tiefe eine Soole von 27,401 Proc. Salz und 
von 14°,6 bis 15° R. Temperatur (Karsten’s undvon 
Dechen’s Archiv, Bd. XII S. 96 und 108). 

2) Erdwärme bei Basel. Prof. P. Merian zu Ba- 
sel hat das, unweit dieser Stadt, bei der Saline Schwei- 
zerhall gemachte Bohrloch benutzt, um mittelst eines Mag- 
nus’schen Geothermometers (Ann. Bd. XXII S. 136) die 
Erdwärme daselbst zu bestimmen. Die Oberfläche des 
Bodens hat am Bohrloche eine Meereshöhe von unge- 
fähr 800 Par. Fufs. Folgendes sind die Resultate zweier 
Reihen von Messungen, nach Berichtigung wegen der 
Zusammendrückung des Quecksilbers: 


Tiefe unter Tage. Erste Reihe. Zweite Reihe. 
64 Schweiz. Fufs 8°,1 R. 
214 - - 9 1 - 9°2 R. 
314 - - 103 -— 
414 - 5 11,0 -+ 109 - 4 


1) Mittheilung über den Bohrversuch zu Cessingen bei Luxemburg 
von Rost. u 
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Nach Merian’s Beobachtungen von 1827 bis 1837 
incl. ist die mittlere Lufttemperatur =7°,8R. Die Tem- 
peratur in der grölsten Tiefe zu 11° R. angenommen, 
beträgt also die Zunahme 3°,2 R. für 414 Schweiz. Fufs 
—124 Meter =382 Par. Fufs, d. h. 
0°,84 R. für 100 Par. Fufs oder 1° R. für 119 Par. Fufs. 

Die Beobachtungen zu Pregny bei Genf (Annalen, 
Bd. XXX VII S. 596) gaben 0°,875 R. Zunahme für 100 
Fufs Par. (Verhandl. der schweiz. naturforsch. Gesell. 
schaft bei ihrer Versamml. in Basel 1838, S. 72.) 

3) Platzregen in Brüssel. — Bei dem Regen, der 
gleich einer Sündfluth am 4. Juni 1839 über einen gro- 
fsen Theil von Belgien hereinbrach, und das Dorf Burght, 
bei Vilvorde, fast gänzlich zerstörte, fielen, nach Herrn 
Quetelet’s Beobachtungen, auf die Terasse der Stern- 
warte zu Brüssel innerhalb 24 Stunden 112,78 Millimet. 
—50,0 Par. Lin. Wasser. Das ist um so aufserordent- 
licher, als der Regen eigentlich nur drei Stunden, von 
9 Uhr bis Mittag, mit Heftigkeit anhielt. Von 1830 bis 
1838 incl. fielen zu Brüssel nie mehr als 50,3 Millimet. 
—22,3 Par. Lin. innerhalb 24 Stunden. (Compt. rend. 


T. VIII p. 980.) 
4) Lanthan, nicht Lantan. — Ueberall ist der Name 


Lantan von Akavravaıy abgeleitet, aber diefs ist falsch. 
Hr. Hofr. Marx machte mich darauf aufmerksam, dafs 
es Aavdaveıv heifse, man also Lanthan schreiben müsse, 
so gut wie man Lithium schreibt und nicht Zitium. (Aus 
einem Briefe des Hrn. Prof. Otto in Braunschweig.) 
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